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but que poursuivaient les Pharaons et les prêtres 

gyptiens en accumulant ces énornes rochers 
taillés régulièrement sur toutes leurs faces ct dis- 
posés sous une forme géométrique définie. 

Les guides, qui ne manquent point dans la con- 
trée, ies livres que vous pourrez consulter en la 
circonstance, les archéologues qui déchiffrent à la 
loupe les inscriptions hiéroglyphiques, vous diront 
que les pyramides ne sont que des stèles funé- 
raires, ou, mieux, les tombeaux des rois puissants 
de ces époques lointaines. 

Que de luxe, que d’elforts, que de vie d'hommes 
employées à perpétuer le souvenir des dynasties 
égyptiennes ! 

On comprend les temples gigantesques élevés 
aux Bouddhas indiens, les sanctuaires ruinés de 
Memphis et de Louqgsor ; ceux qui viendront 
après nous, lorsque nos civilisalions modernes 
auront disparu, comprendront tout autant 168 
restes de nos cathédrales gothiques élevant leurs 
forèts de pilliers vers le ciel. Il y a là un hom- 
mage rendu à la divinité, l’expression d’uu culte 
que nous retrouvons partout où l’homine a vécu, 
à toutes les périodes de l’histoire et même de la 
préhistoire. 

Mais qu'on entasse des milliers de mètres cubes 
de rocs géométriquement taillés pour honorer un 
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roi de la terre, pour ensevelir une momie ficelée, 
embaumée et desséchée, il serible qu'il y ait 
{à un prodige d’aberration de l’orgueil humain, 
et la raison, qui cherche la cause véritable des 
grandes entreprises, ne se tient pas pour satisfaite 
lorsqu'un archéologue, füt-il le plus érudit des 
savants, vient nous aîlirmier que Îles pyramides 
ne sont que les tombeaux des Pharaons. 

Et cependant les faits paraissent donner à lhypo- 
thèse une réelle vraisemblance. 

Chaque pyramide comprenait des couloirs, des 
antichambres, des chambres funéraires dont les 
entrées étaient habilement dissimulées par les 
architectes : on assura:t ainsi, pensail-on, jusqu'à 
un certain point, l’inviolabilité du tombeau. 

Le monument devait être orienté suivant les 
quatre points cardinaux, mais, soit néglisence, 
soit maladresse, cette orientation nest pas plus 
précise que celle de nos sanctuaires et de nos ca- 
thédrales actuels, dont le chevet devrait par tra- 
dition être constamment tourné vers l'Est. 

Des hiéroglyphes, déchiffrés par les Champol- 
lion, couvraient les revêtements intérieurs des 
couloirs ou des chambres. C’étaient les récits en. 
thousiastes des hauts faits du défunt. Tout en 
perpétuant sa mémoire à travers les siècies à 
venir, ces glorieux récits du passé devaient assurer 
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à son double et à son âme une nourriture suffi- 
sante pour la vie future. 

Et, de fait, certaines pyramides conservent en- 
core dans leurs chambres funèbres les momies 
royales déposécs là depuis des siècles. 

Mais ces pyramides ont-elles été construites 
dans le but unique de servir de tombeau ? En 
l'affirmant, nos archéologues modernes pour- 
raient bien commettre une erreur aussi grossière 
que les savants qui, dans soixante siècles, en 
fouillant les ruines et les cryptes de nos cathé- 
drales, découvriraient les tombeaux de nos évêques 
ou de nos rois, et concluraient, de ces intéressantes 
trouvailles, que nos merveilleux monuments 
avaient été élevés en l'honneur de leurs restes. 

En bien des cas les pyramides égyptiennes ont 
servi de lieu de sépulture, mais une idée plus éle- 
vée a dü, selon nous, présider à leur construction. 

Au surplus, ce qui pourrait le démontrer, c’est 
précisément l'existence de la plus grande d’entre 
elles, celle de Khéops, construite sous la qua- 
trième dynastie qui régna trois mille ans environ 
avant l’ère chrétienne. 

La construction en est extrèmement soignée, 
mais on n'y a découvert presque aucune trece 
d’inscriptivns. 

Jusqu'à la conquête arabe, elle garda un revèle- 
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ment de pierres de couleurs diverses si habilement 
assemblées qu’on eût dit un seul bloc du pied au 
sommet. 

On mit longtemps à découvrir l'entrée des cou- 
loirs aboutissant aux chambres intérieures. Ces 
chambres, au nombre de trois, ont reçu des dé- 
nominations  fantaisistes : chambre du roi, 
chambre de la reine, chambre souterraine. Elles 
ne portent aucune trace de décorations, aucune 
indication de nature à nous renseigner sur l’objet 
auquel on les destinait. 

À la place du sercophage, dans la chambre du 
roi, se dresse une auge en pierre merveilleusement 
taillée. 

La grande pyramide n’est donc pas un tombeau. 
Alors, dans quel but l'a-t-on élevée? Mystère. 

Les vrôtres éxryptiens, ces merveilleux savants 
de l’antiquité, ont-ils voulu üxer en un monument 
impérissable les dounées précises qu'ils avaient 
accumulées sur la science des astres, et Les no- 
tions scientiliques de leur époque ? Pourquoi non? 

Mais alors nous nous glorilions de découvertes 
connues depuis cinq mille ans! 

Autre question : Comment les savants de ces 
temps. lomtains étaient-ils parvenus à mesurer la 
Terre et à scruter les profondeurs du ciel ? 

Au reste, le mécanisme importe peu, mais les 
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faits sont 1ὰ et, devant le: constatalious trou- 
blantes, devant les révélations numériques de la 
Grande Pyramide, devant les indications et les 
enseignements qu'elle nous donne sur la science 
égyptienne, on comprend attitude du Sphinx 
monstrueux qui, les regards tournés vers le loin- 
lain horizon, devait garder les secrets des prêtres 
antiques. 

Les premières révélations sur la Grande Pyra- 
mide remoutent à la fin du dix-huitième siècle. 

Lorsque les savants de lexpédition de Bona- 
parte résolurent d’eflectuer la triangulation de 
l'Esypte, le Grande Pyramide leur servit de point 
de départ d’un méridien central qu'ils prirent 
pour orivine des longitudes dans la région. 

Or, quel ne fut pas leur étounement lorsqu'ils 
constatèrent que les diisonales prolongées de la 
pyramide renferment très exactement le delta du 
Nil; que le méridien, c’est-à-dire la line nord- 
sud passant par ls sommet, divise le delta en 
deux secteurs rigou-eusement évaux. [videm- 
ment, ceci ne peut êire attribué au hasard, ce 
résultat est voulu et il nous faut conclure que les 
consirucieurs de cet immense monument étaient 
des géomètres de première force. 

Mais il y a mieux, et un examen approfondi 
montre qu'ils étaient des géographes hors de pair. 


a se τσοὺ ed EE 


LES RÉVÉLATIONS DE LA GRANDE PYRAMIDE 7 


De tous les rméridiens du globe, celui de la 
grande pyramide est le méridien idéal, puisqu'il 
est celut qui traverse le plus de contineuts et lo 
moins de mers, Îl est, d'ailleurs, exclusivement 
océanique à parlir du détroit de Behring ; et, 
chose plus extraordinaire encore, si l’on calcule 
exactement l'étendue des terres que l’homme peut 
habiter, il se trouve que ce fameux méridien les 
partage en deux parties rigoureusement égalos. 

J'avais donc raison de le qualifier d'idéai, 
puisque c’est le seul qui soit fondé sur la nature 
des choses, le seul, par conséquent, qui ait une 
véritable raison d’être. 

Si maintenant nous tirons un cercle parallèle à 
l'équateur et passant par le trentième degré de 
latitude, nous pouvons conslater que ce cercle 
est celui qui ronferme le plus d’étendue continen- 
tale. 

Eh bien ! la latitude du sommot de la pyramide 
s'en rapproche étonnamment puisqu'elle ἃ comme 
valeur 295854”, On crut tout d’abord à une er- 
reur très faible de détermination, mais je ue le 
pense pas et voici pourquoi. 

Si l'architecte avait calculé la placo du monu- 
ment de façon qu’un observateur placé au pied de 
l'édifice vit le pôle du ciel à une hauteur de 30 de- 
grés exactement, il aurait dù précisément tenir 
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compte d'un phénomène connu sous le nom de 
réfraction atmosphérique. En raison de la densité 
des couches d'air, un rayon lamineux entrant 
dans notre atmosphère est dé“ié de sa roule, nous 
ne Île voyons donc pas à son emplacement réel. 
Or, dans le cas qui nous occupe, le calcul montre 
que le milieu de la pyramide doit être théorique- 
ment, à 2995 8) 51“ et 22 centièmes. 
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Les deux chiffres sont donc absolument iden- 
tiques à 22 centimètes de seconde près; l'écart 
est insignifiant et la concordance ne peut être 
plus parfaite. 

En supposant que nous soyons en présence de 
coïncidences fortuites, il faut avouer qu’elles sont 
du moins très remarquables, et nous sommes loin 
de les avoir épuisées. 

L'orientation des Pyramides, je l’ai déjà fait re- 
marquer, est toujours très approximative. ἢ} n’en 
est pas de même de la direction de la pyramide de 
Khéops. Les auatre côtés lui servant de base rce- 
gardent exactement les quatre points cardinaux, 
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miques fournis par une science très avancée. Ici, 
le système des coïncidences forluites n'est plus 
admissible, il faut en convenir bon gré mal gré. 

Si nous passons dans un autre ordre d'idées, 
nous allons faire d'aussi curieuses constatations. 

Hérodote rapporte que les prètres égyptiens lui 
avaient enseigné que les proportions établies pour 
la Grande Pyramide entre le côté de la buse et la 
hauteur étaient telles que le carré construit sur la 
hauteur verticale égalait très exactement la sur- 
face de chacune des faces triangulaires, et c'est 
bien, en effet, ce qu'ont vérifié les mesures mo- 
dernes. Cette indication montre au reste que de 
tout temps la pyramide de Khéops a passé pour 
être un monument dont les proportions ont été 
calculées à ‘l’origine en vue de relations mathé- 
matiques. 

En voici un nouvelle preuve : on sait qu'entre 
ἀπὸ circonftrence et son diamètre, il y ἃ un rap- 
port constant bien connu actuellement des en- 
fants de nos écoles. {Pour calculer la longueur 
d’une circonfirence, il suffit de multiplier le dia- 
mètre par 3,1416. 

Les géomètres de l’antiquité connaissent ce rap- 
port d’une facon approchée seulement. 

Or, en additionnant les quatre côtés de la base 
de la pyramide dont la valeur était primitivement, 
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pour uu côté, de 232 τῷ. 805, on trouve pour le 
périmètre, c'est-à-dire pour le contour entier, 
931 m:22. 

Bivisons maintenant ce nombre par deux fois la 
hauteur de la pyramide, ou 143 τὰ. 208, nous 
trouvons exactement 3,1416, c'est-à-dire le rap- 
port de la circonférence au diamètre. 

Ce monument unique au monde est donc la con- 
sécration matérielle du nombre Pi qui ἃ joué un 
rôle st important dans l’histoire des mathéma- 
tiques. Les prêtres égyptiens avaient donc des 
notions extrémement précises sur une foule de 
questions que les savants des siècles postérieurs 
ont cru découvrir. Connaissaient-ils nos instru- 
ments d'optique ? F est permis de 5e le demander 
après la consiatation que j'ai faite ces années der- 
nières. 

C'était au mois d'août 4905. Après être allé 
étudier l'éclipse totale de Solcii visible à Sfax, ma 
mission avait résclu de visiter la Tunisie. Un 
pélerinage à Carthage, si célèbre dans l'histoire, 
s’imposait forcément. De l’ancienne nécropele, il 
ne reste plus rien d’ailleurs qu'un village de 
blanches demeures assis devant l'emplacement de 
ce qui fut autrelois le port abritant les terribles 
vaisssaux carthaginois. C’est là que les Pères 
blancs out établi leur séminaire et bâti la helle 
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cathédrale dont les murs ensolcillés se détachent 
en tons crus sur le fond bieu du ciel. La vieille 
Carthage n'existe plus, mais des mains pieuses 
pour tout ce qui regarde l'antique civilisation 


disparue, ont entrepris des fouilles et ressuscité 


ces temps de la lointaine histoire, 

Le Père Delattre nous fit les honneurs de son 
merveilleux musée et j’avoue que cette visite a été 
pour nous tous une véritable révélation. Comme 
je m'extasiais devant un camée finement gravé et 
qui représentait un cheval se grattant l'orcille, je 
ne pus m'empêcher de faire tout haut cette ré- 
flexion : 

— Les graveurs de cette époque ne pouvaient 
avoir des yeux meilleurs que les nôtres ; alors 
comment dans un si petit espace a-t-on pu repré- 
senter tant de détails, donnez-moi une loupe L ‘ur 
examiner cette crinière.… 

Et tout le monde fut forcé d'admettre que, 
même à cette époque, on connaissait le travail du 
verre et les propriétés des lentilles. 

--- N'avez-vous jamais trouvé, ajoutai-je, en me 
tournant vers le L'ère Delattre, quelque objet 
rappelant les loupes de nos horlogers ? 

Mais déjà le religieux avait compris et, une mi- 
nute après il tenait à la main une véritable loupe, 
plan convexe, de la grandeur d’un bouton de par- 
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dessus. Malheureusement, la lentille était opaque : 
recueillie dans un tombeau, après des siècles de 
séjour, il n’y avait rien d'étonnant à ce qu’un lent 
travail se fût effectué pour opaliser ce verre, au- 
trelois transparent peut-être. 

L’objection eüt été sérieuse cependant, si le 
Père Delattre ne nous eût montré une pièce du 
même genre, en cristal de roche cette fois, taillée 
d'une façon parfaite. Et ce fut la loupe dont nous 
nous servimes pour étudier le camée. 

Les peuples anciens connaissaient donc les pro- 
priéiés des lentilles. 

J'ai rappelé cette histoire pour corroborer les 
dires analogues d’Arago, dans scn Astronomie po- 
pulaire. Or, de la loupe au microscope et à la lu- 
nette, il n'y a qu'un pas, et nous allons voir que 
ce pus, les prêtres égyptiens l'avaient probable- 
ment franchi. Ce sera du moins la conclusion 
obligée que nous imposeront les révélations astro- 
nomiques de la Grande Pyramide. 

Il suffit de jeter un coup d’æil sur l’histoire de 
l’Astronomie pour se rendre compte des efforts dé- 
pensés depuis des siècles pour arriver à connaître 
la distance de la Terre au Soleil. Au début de leurs 
recherches, les Grecs imaginaient le Soleil de la 
#rosseur du Péloponèse et fixaient sa distance à 
15 kilomètres équivalemment. Aristarque de 
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Samos Île eroyait plus éloigné; le nombre qu'il 
admettait — 8 millions de kilomètres — fut jugé 
exact par Ptolémée, Copernic et même lycho- 
Brahé. Képler porta cette distance à 58 millions. 
Sous Louis XIV on Pévalua à 425 millions: on 
était loin de la vérité. H fallait arriver jusqu’en 
4864 pour trouver un chiffre à peu près conve- 
nable. Dans ces dernières années, grâce au pro- 
grès de la photographie céleste, les astronomes 
ont pu déterminer d’une façon très approchée la 
distance qui nous sépare de lastre centrak et, 
d’après les mesures récentes, il faut adopter le 
chiffre de 449 406 090 kilomètres en nombres 
ronds. 

Eh bien, en multipliant la hauteur de la Grande 
Pyramide par un million, on trouve la distance du 
Soleit à la Terre en kilomètres, soit 448 208 000 ki- 
lomètres. (cette mesure n’est ‘évideminent qu’ap- 
prochée, mais le chiffre obtenu constitue une ape 
proximation bien supérieure à celle que présentait 
la valeur oflicielle de cette distance avant 1860 et 
qui était d’un peu plus de 154 millions de kilo- 
mètres. 

Aïnsi, alors que, pendant des siècles, les nations 
civilisées dépensaient des sommes fabuleuses, que 
des savants n’hésitaient pas à risquer leur vie dans 
des expéditions lointaines pour résoudre « le plus 
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important problème astronomique », n'est-il pas 
extraordinaire de penser que cette solution était 
symbolisée et monumentalisée pour ainsi dire 
dans la Grande Pyramide depuis des milliers 
d’aanées; qu'il eût suffi à nos astronomes mo- 
dernes de savoir lire les symboles cachés dans ses 
dimensions et que les constructeurs de ce grand 
édifice étaient arrivés à une approximation dont 
nous aurions été fiers à bon droit à la fin du 
xix° siècle ὃ 

Les astronomes égyptiens n'avaient pas borné là 
{eurs calculs, ils avaient dù mesurer la Terre et la 
coudée égyptienne paraît fondée sur les dimen- 
sions de notre Globe. En ces derniers temps, le 
célèbre astronome Clarke a déduit des mesures 
récentes Le rayon polaire de la Terre : on peut 
l'évaluer à ὁ 356 521 mètres. Or, ce n'est autre 
que la coudée pyramidale, soit 0, 6356524 multi- 
pliée par 10 millions. Ainsi les Égyptiens auraient 
mesuré avec une extrème approximation diflé- 
rents degrés du méridien, seraient tombés d'accord 
avec nous sur les plus faibles décimales et auraient 
adopté, comme unité de mesure linéaire, la dix- 
millionième partie du rayon polaire terrestre, qui 
doit rester invariable pendant des milliers d'an- 
née | 

Avouons quo ce sont là d’étranges coïncidences | 
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Sinous passons maintenant aux données four- 
nies sur le calendrier, nous obtisendrons des résul- 
tats d'une précision aussi déconcertante. 

En divisant le côté de la Grande Pyramide par 
la coudée employée dans sa construction, où 
trouve la longueur de année sidérale, c'est-à-dire 
le temps que le Soleil met à revenir au même 
point du ciel, soit 369 jours, 2563. Quant à la 
durée de F’année civile employée dans notre ca- 
lendrier et que les Grecs et les Romains n’avaient 
pu déterminer exactement, nous la retrouvons 
eu multiofhiant par 3,1416 la longueur de l’anti- 
chambre précédant la chambre du roi, et évaluée 
en pouces pyramidaux, ce qui nous donne très 
exactement 369 jours, 242. 

Si, maintenant, nous multiplions le pouce pyra- 
midal par 100 nulliards, nous obtiendrons la lon- 
gueur parcourue par la Terre snr son orbite, en 
un jour de 24 heures, et cela avec une approxima- 
tion plus grande que ne pourraient Je permettre 
nos unités actuelles, le yard ou le mètre français. 

Que dire encore des mesures du coffre intérieur, 
qui se rapportent exactement à la densité du globe 
terrestre ? Ce coffre de Ia chambre dn roi, mer- 
veilleusement taillé, et qui n’a jamais été destiné 


.à une sépulture, offre la même capacité que celle 


de l'Arche d'alliance construite par les Hébreux. J 
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ne peut yavoirlà une coïncidence forfuite ; Les uns ont 
opté les autres pour des raisons qu’il reste à trouver. 

Qu’on re dise pas encore une fois que tout cela 
est dû au hasard, que les Égyptiens étaient igno- 
ranis des conquêtes de Astronomie, les faits se- 
raient là pour indiquer le contraire. 

Cest ainsi que le passage d'entrée de [a Grande 
Pyramide regardait l'étoile polaire de l’époque ; 
il aurait donc été orienté en tenant compte de la 
précession des équinoxes, phénomène d’après 
lequel le pôle céleste revient coïncider avec les 
mêmes éloiles au bout de 25 796 ans. 

Cette découverte faite autrefois, et confirmée 
dans les temps récents par des astronomes de pre- 
mière valeur tels que Sir John [lerschel et Piazzi- 
Smith, devrait être une indication précieuse pour 
fixer la date de la construction de l’édifice. 

Ce procédé, qui ἃ donné un résultat exact ot 
d'accord avec les inscriptions pour le zodiaque de 
Dendérah, fournit cependant lorsqu'on l’applique 
à la Grande Pyramide une date beaucoup plus 
récente que ne le croyaient les éryptolosues. Au 


lieu de 4000 ans avant l’ère chrétienne, la mé- 
thode en question indique l’année 2170 avant 


Jésus-Christ, 


Et les travaux récents paraissent bien donner 


raison aux méthodes astronomiques. 
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Quoi qu'il en soit, les révélations que nous 
avons exposées sont d’aulant plus remarquables 
que jusqu'ici les historiens sont unanimes dans 
l'affirmation des faits suivants : 

Les anciens Egyptiens n’ont fait aucune allusion 
au rapport de la circonférence au diamèire ; on ne 
voit nulle part qu'ils aient eu une idée üe la dis- 
tance da Soleil à la Terre, de la mesure du globe 


terrestre, de son poids et de sa température 


moyenne, car on retrouve ce dernier chilfre dans 
la Pyranude ; la coudée pyramidale ou sacrée 
n’était pas employée d’une façon courante ; per- 
sonne d’ailleurs ne paraissait, à celle époque, se 
douter de l’origine de cette mesure qui est la dix- 
millionième partie exacte du rayon polaire ter- 
resire. 

Or, que toutes ces conquètes de la science mo- 
derne soient dans la Grande Pyramide, à Pétat de 
yrandeurs naturelles, mesurées et toujours mesu- 
rables, ayant seulement besoin, pour se montrer 
au grand jour, de la signification métrique qu’elles 
portent avec elles, c'est évidemment inexplicable 
d'après nos données sur la civilisation antique, 
mais c'est un fait qu'on essayerail vainement de 
révoquer en doute οἱ qui plouse les savants actuels 
dans la plus grande stupéfaction, 


Ι] 


L'Enigme Solaire Ὁ 


De tous les astres qui peuplent l'immensité et 
qui brillent au firmament, il n’en est pas un seul 
dont la connaissance approfondie nous imporle 
davantage que celle du Soleil. 

Simple étoile au milieu de ses innombrables 
sœurs, le Soleil est, comme elles, doué d’un mou- 
vement propre dont la vitesse, d'après les évalua- 
tions récentes, atteint une vingtaine de kilomètres 
par seconde. 

Comme les étoiles, notre Soleil ἃ traversé diflé- 
rentes phases, :l ἃ évolué depuis le moment où il 
brillait d’une lueur difluse, semblable à ces milliers 
de nébuleuses que l'œil découvre au foyer de nos 
puissants télescopes. Les lois de la condensation, 
qu’étudie la Cosmogonie, l'ont amené peu à peu 
à l’état où nous le voyons aujourd'hui. 


(1) Conférence faite à l’Assemblée générale de la So- 
clété scientifique de Bruxelles, le 7 avril 1910, 
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Dans des millions d'années, le temps toujours 
à l’œuvre lui fera franchir de nouvelles êtapes, et 
l’acheminera lentement vers la mort ; le ciel est 
rempli de ces astres vieillis dontles pulsations vilales 
s'affaiblissent graduellement jusqu'au jour où 115 
rouleront froidsetobscars dans les espaces stellaires. 

Si l'élude de notre propre Globe nous renseigne 
sur l’évolution des planètes tournant comme la 
Terre autour du foyer de lumière et de chaleur 
qu'est notre Soleil, la connaissance de notre étoile 
nous fournira donc de précieuses indications sur 
la raarche de l'évolution sidérale. 

Telle est, en quelques mots, la justification de 
la place prépondérante qu'ont prise les études 
solaires depuis une quinzaine d’annécs. 

Mais le Soleil nous imtéresse à d'autres titres. 
Dans le microcosme dont nous faisons partie, 
dans ce système solaire dont lastre du jour estle 
roi pour ainsi dire, los planètes sont non seule- 
ment soumises à son attraction, mais clles su- 
bissent toutes les vicissitudes de la grosse sphère 
centrale qui les rogit. 

Jusqu’à quel point sommes-nous tributaires de 
ses varlalions ; comment son état influe-t-1l sur 
les phénomènes terrestres qu'enregistrent nos 
observatoires ?; Tel est le point particulier que je 
vais essayer d'étudier avec vous aujourd’hui. 
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Le Soleil se présente à nos yeux sous la forme 
d’un disque lumineux ayant à peu près la même 
grandeur que celui de la Lune. En raison de l'or- 
bite elliptique décrite par la Terre qui tantôt nous 
rapproche, tantôt nous éloigne du Soleil, le dia- 
mètre apparent de cet astre éprouve des variations 
dans le cours de l'ancée. Ce qu'il importe de sa- 
voir, c’est que sa valeur moyenne est de 32 minutes 
environ. La parallaxe équatoriale, c’est-à-dire 
l'angle sous lequel on verrait du centre du Soleil 
le demm-diametre équatorial de la Terre, à sa dis- 
tance moyenne, est de 8”,80. Ce chiffre est la va- 
leur adontée par la Conférence internationale des 
{toiles Jondamentales, réunie à Paris en 1996: 
il ἃ élé coulirmé par les récentes mesures effectuées 
depuis 1900 à l'aide de la petite planète Eros et 
qui ont conduit au chiffre de 8°”,806 Æ 0”, 004. 

Ces nombres ont servi à calculer la distance du 
Soleil ainsi que sa grosseur. 

La valeur moyenue de la distance du Soleil à la 
Terre est de 149 400 000 kilomètres. Gette distance 
dépasse trop nos petites mesures usuelles pour 
être facilement compréhensible. Disons seulement 
que la lumière, à la vitesse de 300 000 kilomètres 
par seconde, met 498 secondes ou 8 minules 18 se- 
condes pour nous venir du Soleil. 

Si les imilicux planétaires étaient favorables à fa 
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propagation des ondes sonores, il ne faudrait pas 
moins de 14 années pour que le bruit d’une explo- 
sion solaire nous parvint. 

Un obus aniüné d’une vitesse uniforme de 4 000 
mètres à la seconde mettrait 4 ans et 291 jours 
pour atteindre le Soleil. Un train marchant à 
100 kilomètres à l'heure ne parviendrait là-bas 
qu'après un voyage de 168 années | 

Bornons là ces comparaisons, elles nous 
montrent que la distance du Soleil est énorme ; 
son volume ne l’est pas moins, il est plus de 
1 800 000 fois celui de la Terre et son diamètre 
vaut 109,5 diamètres terrestres. 

La Lune est à la distance moyenne de 384500 ki- 
lomètres. Si donc nous placions la Terre au centre 
du Soleil, non seulement l'orbite de la Lune serait 
tout entière comprise dans l’intérieur du Soleil, 
mais il nous faudrait parcourir un chemin presque 
aussi considérable que la distance de la Terre à 
notre satellit:, soit 312300 kilomètres, pour 
atteindre la surface de l’astre brillant. 

Terminons ces quelques notions générales sur 
le Soleil par une indication de sa masse : elle 
est presque 333000 fois plus considérable que 
celle de la Terre. 

Cette masse se révèle par la puissance d’attrac- 
tion du Soleil : àla distance de la Terre elle semble 
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très faible, puisqu'elle ne réussit à faire dévier 
notre planète de sa course rectilinéaire que de 
2,8 millimètres par seconde. Cependant, évaluée 
en tonnes, elle est exprimée par le nombre 36 
suivi de 17 zéros : 


3 600 000 000 060 000 000 tonnes 


et, pour lui faire .échec, il faudrait entourer la 
Terre d’un réseau de ils aussi résistants que les 
fils télégraphiques et séparés de 12,5 millimètres 
seulement. 

Si nous regardons le Soleil à L'aide d’un verre 
noirci, son disque nous apparaît nettement dé- 
coupé sur le fond sombre du ciel. Une modeste 
lunette nous donnerait déjà l'impression d’une 
grosse boule de feu, mais des instruments plus 
puissants nous montreraient que eetle surface, 
unie en apparence comme un lac de lave incan- 
descente, vue avec de forts grossissements, olfre 
en réalité un aspect granulé, rappelant, à s y mé- 
prendre, nos beaux ciels pommelés de certains 
jours d'automne. 

Si vous étiez transportés dans la nacelle d’un 
ballon au-dessus des nuages que les météorolo- 
gistes appellent des cirrus, vous auriez exacte- 
ment la sensation qu'éprouvent les astronomes 
coniemplant la surface solaire du bout de leur 
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lunette : de gros flocons d’ouate s’étalant sur un mi- 
lieu sombre. Mais là s'arrête la comparuison, car 
si, dans notre atmosphère, nos cirrus sont 
formés de particules de glace et de vapeur 
d’eau, sur le Soleil les nuages sont des vapeurs de 
substances métalliques qu’une chaleur de six ou 
sept mille degrés ἃ réduites à l'état de gaz. 

C’est cette partio du Soleil qui rayonne la lu- 
mière et la chaleur ; au-dessous d’elle s'étend 
aussi une masse gazeuse, mais sombre et noire, 
malgré la température énorme qu’elle possède. 
Seule, l'enveloppe extérieure est brillante ; aussi 
lui a-t-on donné le nom de photosphère, c'est-à- 
dire sphère de lumière. 

Le milieu dans lequel barsnent tous ces nuages 
est surtout formé d'hydrogène ; il nous parait 
sombre, quoique, en réalité, 1] soit deux mille 
fois plus éclairant que la pleine Lune. 

La forme de ces nuages est très variable ; d’une 
façon wénéralo on à pu comparer leur aspect à 
celui d’un plat de riz dont les grains n'auraient 
pas moins de 600 à 1 000 kilomètres de diamètre : 
c'était la forme que leur attribuaient Stone ct 
Secchi. Nasmyth les eomparait à des feuilles de 
saule ot Langley à des ficcons de neige sur un 
vôtement gris. 

Les « grains de riz » — Île nom leur est resté — 
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ou « nodules » 50 résolvent, sous des grossissements 
très puissants et avec une définition parlaite, en 
granules plus petits. 

La forme des grains de riz est très irrégulière 
οἱ très variable, et il serait oiseux de discuter long- 
temps cette question, car toutes les comparaisons 
semblent justes suivant les circonstances. Dans 
les moilleures conditions de définition, c'est-à-dire 
au début d’une observation, alors que l'air con- 
tenu dans le tube de fa lunette n’a pas eu le temps 
de s’échaufler, j'ai constaté à la surface de la pho- 
tosphère des granulations irrégulières aux formes 
les plus diverses et disposées parfois suivant des 
directions bien déterminées. 

On peut obtenir de très bolles photographies de 
cette granulation et mesurer les dimensions de 
ces nuages girantesques. Hansky, à l'Observatoire 
de Poulkovo, en Russie, ἃ trouvé des granules 
doni le diamètre atteint 2000 kilomètres. Tous 
ces granules se meuvent à la surface du Soleil avec 
une très grande rapidité puisque quelques-uns se 
déplacent de 40 kilomètres par seconde. 

Quand on examine ces photographies avec 
aitention, on observe en certains endroits que Îles 
espaces séparant les granules sont plus vastes et 
plus noirs ; on dirait qu’il manque un ou plusieurs 
granules : ce sont des pores. 
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Si l’on observe encore le lendemain et les jours 
suivauts, on est étonné des changements impor- 
tants qui surviennent. Le pore, presque imper- 
ceptible au début, s agrandit peu à peu, on dirait 
un trou béant s’ouvrant sur les profondeurs de la 
masse solaire. La surface sombre devient plus 
large : c’est une {ache qui se prépare. 


Les taches du Soleil ont été les premiers phé- 


nomènes observés à la surface de cet astre : ce fut 
un objet d’étonnement pour les premiers astro- 
nomes. Généralement la surface noire est entourée 
&'une région plus ou moins régulière de teinte gri- 
sâtre et de structure très compliquée, la pénombre. 

Une 1eche peut se former dans l’espace de quel- 
ques jours, parfois de quelques heures : la partie 
noire, centrale, est le nvyau: elle ne nous paraît 
sombre que par comparaison, en réalité son pou- 
voir éclairant. est 2 009 fois supérieur à celui de la 
pleine Lune. Des bords extérieurs de la pénombre 
partent des stries convergentes qui, sombres à 
leur début, c’est-à-dire près de la périphérie, 
deviennent dans [a région centrale aussi brillantes 
que la surface photosphérique. 

La pénombre manque quelquefois dans Îles 


taches très petites ou entre deux grandes taches. 


rapprochées ou même entre les deux portions d’une 
ruème tache séparées par un pont lumineux. 
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La forme des taches varie beaucoup; en fait, 
elles peuvent prendre toutes les conligurations 
possibles, tantôt rondes ou ovales, tantôt 51] irré- 
gulières qu’on ne peut les comparer à aucune 
figure géométrique. D'ailleurs elles varient perpé- 
tuellement de forme et de dimension. 

On rencontre souvent des taches qui sont 
visibles à l'œil nu : les anciens observateurs, Hers- 
chel en particulier, avaient déjà signalé Le fait. 

L'histoire nous a également conservé le souvenir 
d'observations de taches, longtemps avant l'inven- 
tion des lunettes. Ainsi, à la mort de César, Ovide 
raconte que le Solen parut obseurci pendant plu- 
sicurs Jours : 


… Phœæbt tristis imago 
Lurida sollicitis prœbebat lumina lerris. 


En l'an 807, on croit voir pusser Mercure devant 
le Soleil ; en 840, Vénus ἃ ie même honueur; or 
dans les deux cas ces planètes sont absolument 
invisibles à l'œil nu. En 1906, on aperçoit des 
«signes » sur le Soleil. Dans tous les cas Les obser- 
vateurs voyaient des taches. De même Képler 
croit observer le passage de llercure et ne voit 
réellement qu’une tache. 

Les Chinois étaient plus avancés que nous sur ce 
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sujet. L'ouvrage encyclopédique de Ma-Twa-Lin 
contient un tableau remarquable des 45 observa- 
tions faites entre 501 et 1205, c’est-à-dire dans un 
intervalle de 904 ans. 

Pour donner üne idée de la grandeur relative 
des taches, les observateurs d’Extrêmce-Orient les 
comparent à un œuf, à une datte, à une prune, etc. 
Les observations se prolongent souvent pendant 
plusieurs jours consécutifs. On ne pout douter de 
la réalité ot de l'exactitude de ces observations, et 
cependant elles ont été inutiles aux Européens 
puisqu'elles n'ont été publiées que dans la seconde 
moitié du xixe siècle. 

Pour qu'une tache soit visible à l'œil nu, 11 faut 
qu'elle ait au moins 50 secondes de diamètro,, 
ce qui correspond à une longueur réelle de 
30 000 kilomètres sur le Soleil. Les anciens astro- 
nomes ont signalé un assez grand nombre de 
taches remarquables par leurs grandes dimensions. 
Moi-môme, depuis vingt ans, j'ai observé et 
dessiné un certain nombre de groupes qui ne le 
cédaient en rien à leurs devanciers. 

Aiusi, en 1898, j'ai signalé un groupe de 
460 000 kilomètres : mais son importance était 
miaime comparée à la tache de février 4905. 

Cette granue tache, dont on ἃ beaucoup parlé à 
l’époque, parut au bord oriental du Soloil dans les 


derniers jours de janvier. À mesure que fa rota- 
tion du globe solaire, qui s'opère en 2% Jours 
environ à l'équateur, amenait la tache en face de 
la Terre, on pouvait juger davantage des dimen- 
sions colossales de Ia formation. Dès son appari- 
lion, des mesures micrométriques prises à l'équa- 
torial de mon observatoire me permirent d'affirmer 
que nous étions en présence de la plus grande 
tache que los annales de Astronomie ait enregis- 
tirée. Elle étuit quatre fois plus grande qu'il ne le 
fallait pour être visible à l'œil nu. Le 2 février, elle 
avait une longueur de 480 000 kilowètres, soit, 
en prenant pour le 2 février un diamètre solaire 
égal a 32°31",46, une grandeur angulaire de 25?" ou 
A2". 

En raison de sa grande largeur — 102 900 kilo- 
mètre — Ja surface tachée s’est élevée, le 2 février, 
au chiffre de 43 rmilliards de kilomètres carrés. La 
tache occupait en longueur le huitième du diamètre 
solaire. 

La plus! grande tache mesurée ἃ été observée 
en 1958, sa plus grande dimension était de 
230 0900 kilomètres, mais la surface ne couvrait 
que 1/36 du disque solaire, tandis que celle de 
février 1905 occupait environ 1/29 de [a mème 
surface. 

Cette tache colossale est passée au méridien 
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central du Soleil le 4 février au matin ; ceux qui 
l'ont observée ce jour-là ont dû remarquer qu’elle 
se projetait non loin du centre apparent du disque, 
sa latitude héliographique étant — 14° ct le centre 
ayant ce jour-là une latitude de + 6° environ. 

Une formation aussi considérable se voit bien 
rarement, mais J'ai souvent mesuré des taches 
beaucoup plus grandes que la Terre. 

La durée des taches est aussi variable que leurs 
dimensions. Nous avons vu quelquefois des taches 
disparaître en quelques jours et d’autres persister 
pendant trois ou quatre rotations solaires, c’est-à- 
dire 75 jours et plus. On cite l'exemple d’une 
tache qui revint jusqu'à huit fois et qui persista 
plus de 300 jours. D'aussi longues durées sont assez 


rares οἱ l’on ne saurait être trop sceptique à ce 


sujet. L'observation nous ἃ démontré que les 
mêmes régions peuvent rester tachées pendant 
longtemps et être le centre d’une perturbation 
très persistante sans qu’on soit autorisé le moins 
du monde à croire que Les mêmes taches subsistent 
imdéliniment. Nous ne pouvons suivre les taches 
pendant leur disparition dans l'hémisphère opposé, 
et bien souvent nous devons prendre pour un 
mênie objet une nouvelle formalion située dans la 
même région solaire. À certaines époques cepen- 
dant où les taches sont moins nombreuses, il y a 
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La plus grande tache solaire qu'on ait observe, 
depuis l'invention des lunettes. 
(Dessin de l'Abbé Moreux, pris le 2 Février 1905 ) 
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La Couronne Solaire 
pendant l'éclipse du mois de mai 1900, visible en Espagne. 
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beaucoup de chances pour que les formations régu- 
lières subsistent pendant plusieurs rotations. 

Presque tous les jeurs, nous pouvons enrepis- 
trer, par l'observation visuelle ou la photographie, 
ces accidents de l’atmosphère solaire, c’est-à-dire 
des phénomènes changeants et de faible durée, en 
général. 

À côté des taches sombres apparaissent très 
souvent des masses contournées, brillantes, appe- 
lées /acules ; on les observe surtout à l'avant et à 
l'arrière des grances taches, et leur existence 
semble jusqu’à un certain point liée à celle des 
taches. Nous disons jusqu’à un certain point, car 
on en trouve quelques-unes dans des régions 
dépourvues de taches, mais en général elles sont 
moins brillantes. 

Les taches ne se forment pas à toutes les lati- 
tudes, Dès l'origine des observations on reconnut 
qu’elles affectaient surtout les régions équatoriales, 
dans une zone d'environ 70° (35° de part et d'autre 
de l'équateur) appelée par les anciens astronomes 
zone royale. Quelques taches ont dépassé cette 
limite et La [ire en a chservé une à 70° de latitude 
nord, mais ce fait, comme le dit Humboldt, « peut 
être mis au rang des plus grandes reretés ». On en 
voit aussi très peu à l'équateur solaire ; elles 
affectent de préférence les régions comprises 
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entre 10° et 35° de latitude héliocentrique boréale 
ou australe avec un maximun vers 47°. 

Leur distribution dans le temps est aussi sou- 
mise à des lois très curieuses que nous allons 
énoncer brièvement. 

Si lon prend soin de noter pendant un grand 
nombre d'années la surface solaire tachée et si l'on 
construit une courbe à laide des chiffres obtenus, 
on voit immédiatement que le nombre des taches 
passe par un maximum tous les onze ans avec des 
minima éloignés d’une même valeur. 

Cetle courbe est loin d’être rérulière et l'on 
constate des soubresauts bien marqués dans l’acti- 
vité solaire. 

Qrant à la courbe moyenne, elle offre une allure 
très caractéristique. 

Du minimum au maximum suivant, il y a quatre 
années et demie environ, puis la courbe descend 
lentement pendant six années. L'activité solaire 
monte donc brusquement pour s’éteindre pvu à 
peu. 

Le maximum des taches paraît influer sur Jeur 
latitude. On ἃ remarqué depuis longtemps qu'aux 
auntes de maximum, les taches s'étendent sur 
une zone plus large, tandis qu’elles se resserrent 
vers Ja résion équatoriale aux années de mini- 
mur. 
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L'activité du Soleil ne s'arrête pas à la couche 
photosphérique et ne se manifeste pas seulement 
par une recrudesrence dos taches et des facules. 

Au-dessus de la photosphère s'étale une couche 
rosée formée de vapeurs métalliques à haute iem- 
pérature et dans lesquelles domine l'hydrogène. 
Cette couche est peu épaisse et ne dépasse guère 
45 000 kilomètres en hauteur; on la voit, à l’œil 
nu, pendant les éclipses totales, mais depuis une 
quarantaine d'années, les astronomes ont trouvé le 
moyen de l’étudier chaque jour à l'aide de son 
spectre. 

C’est alors que l'observation régulière de cette 
enveloppe qui ἃ nom chromosphère, c'est-à-dire 
sphère de couleur, ous a révélé toute une série 
de phénomènes aussi intéressants que ceux de la 
photosphère. | 

À l'etat normal, cette couche rosée ressemble à 
un immense champ da blé dont les épis seratent 
courbés sous la force de vents violents. Des filets 
écarlates ligurent les tiges, mais ce n’est qu'une 
comparaison, car, où réalité, ces lilots lumineux 
possèdent Îles dimensions du diamètre terrestre. 
Tout à coup, de cette région rose, s’élancent des 
Mainmes gisantesques, alteignant des hauteurs 
extraordinaires : ce sont les protubirances solaires, 
Elles affectent les forimes les plus divorses : tantôt 
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les pansches se recourbent coinme la fumée 
s'échappant de nos grandes cheminées d'usine, 
tantôt, au contraire, ces flammes s’élancent 
droites, semblables à des jets de vapeur. fn 
quelques minutes certaines protubérances altei- 
gnent des milliers de kilomètres de hauteur. On en 
a vu une qui, en un quart d'heure, était montée de 
260 000 à 420 000 kilomètres ! 

Ces manifestations constituent un admirable 
spectacle, toujours changeant et toujours nouveau. 
Heureusement que, ἰὰ encore, la photographie 
vient à notre secours pour fixer ces apparences 
fugitives et sans cesse renouvelées. 

Gertains astronomes les décrivent comme des 
éruptions gigantesques, et l'assimilation ne 
manque ni de grandeur, ni de charme, ni de 
poésie. 

J’inclinerais plutôt à croire que nous sommes 
en présence d'orages formidables en action sur le 
Soleil. 

Quoi qu’il en soit des théories que nous ne sau- 
rions aborder ici, nous pouvons affirmer que les 
protubérances sont certainement accompagnées de 
phénomènes électriques dont nos minuscules 
orages terrestres, malgré leur violence, ne peuvent 
uous donner la moindre idée. 

On a vu des protubérances dont la hauteur 
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dépassait 450000 à (9900 kilomètres — 35 ὁ 
40 fois le diamètre terresire. La pellicule atmos- 
phérique dans laquelle nous vivons ne ferait pas 
« long feu » au sein d’une telle fournaise, ct, en 
quelques secondes, toute l’eau de la Terre, toutes 
ses forêts, tous ses habitants, nos villes, nos 
moissons, nos jardins, tout cela serait absorbé, 
rôti, brûlé, réduit à l'état de gaz impalpable. 

La Terre elle-même, au contact de ce formidabls 
brasier, subirait le même sort sans que la chaleur 
du Soleil füt sensiblement augmentée par cette 
infime combustion. 

Comme les taches, les protubérances solaires 
ont des recrudescences et, fait digue d’être noté, 
la loi de périodicité est la même pour les deux 
phénonènes. Mais, alors que l’état de la photo- 
sphère ayit directement sur l'émission calurilique 
et modifie nos températures, la chromosphère, par 
l'intermédiaire de ses manifestations électriques, 
semble une source d'électricité toujours en action 
pour modifier l'atmosphère terrestre. 

Aux époques des grandes protubérances, notre 
aiguille aimantée, qui se dirige constamment vers 
le nord, nous renseiune sur les émissions d'ondes 
électriques émanées du Soleil: cast nôtre récep- 
eur, aussi sensible que les tubes à lnina'lle de nas 
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Les déviations anormales de la boussole sont 
counues depuis lougtemps ; mais il a fallu toute la 
précision de nos instruments enregistreurs pour 
mettre en évidence, dans ce domaine particulier de 
la Physique, la part qui revient au Soleil dans ces 
manifestations mystérieuses. 

Les fluctuations du magnétisme solaire se tra- 
duisent toujours par les agilations de nos aisuilles 
atmantées qui, au passage des grandes taches et à 
l'apparition des fortes prolubérances polaires, 
deviennent véritablement aflolées. 

En même temps, l’état électrique de notre atmo- 
ephère se modifie, des aurores boréales ou aus- 
trales s’allument soudain et illuminent les pôles 
terrestres. Des courants intenses sillonnent nos 
higues télégraphiques et interrompent parfois 
les communications. Nos réseaux téléphoniques, 
plus sensibles, ne nous sont plus d'aucune utilité 
lors de ces crises solaires. On pourrait multiplier 
les exemples de ces faits, qui déconcertent les 
télégraphisies toutes les fois qu’ils se produisent. 

Le 1% septembre 4854 Carrington, bien connu 
par ses travaux sur le Soleil, notait une coïnei- 
dence entre le passage d’une lache ou ses translor- 
mations et les perturbations magnétiques. 

Ce jour-là le globe entier fut atteint, les dépêches 
télésranhiques furent partout suspendues. A Was- 


hinyton et à Philadelphis, des employés reçurent 
même de violentes commotions et plusieurs appa- 
reils prirent feu. Des aurores boréales furent notes 
et des aurores australes curent lieu dans les résions 


voisines du pôle sud. 

Le 4 février 14872, autres perturbations magné- 
tiques, aurores boréales, arrêt des transmissions 
télésraphiques, présence de nombreuses taches sur 
le Soleil, apparition de protubérances et d’érup- 
tions de toutes sortes. 

Le 3 août suivant, la môme série de phéno- 
mènes se renouvelait avec une égale intensité. 

Le 47 novembre 1882, une énorme tache, visible 
à l'œil nu, coïncidait avec une forte perturbation 
magnétique, l'aiguille fit des sauts brusques de un 
degré. Des aureres lurent signalées aux deux 
pôles et les télégraphes s'arrètèrent dans le monde 
entier. 

Le 9 janvier 1886, mêmes résultats. 

Enliu, plus près de nous, il faut signaler la 
grande tathe de février 1894, qui ἃ coïncidé avec 
de magniliques aurores boréales; celle du 9 sep- 
temkbre 1898 : déviation magnétique intense, 
aurores observéesen France, jusquedans l'Aveyron, 
puis en Finlande. 

En 1993, grâce à lPexamen du Soleil, j'ai pu 
prévoir une de ces perturbations télégraphiques et 
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avertir 16 personnel de la poste à Bourges. 1] en ἃ 
été de même lors de la perturbation du 31 octobre 
de la même année qui arrêta les communications 
dans le monde entier, pendant plus de huit 
heures. 

En Amérique, on constata sur les lignes télégra- 
phiques la présence de courants assez forts pour 
amener des accidents ; ces courants connus en 
Physique sous le nom de courants telluriquées 
c'est-à-dire d’origine terrestre, ne sont donc en 
réalité que des courants se développant sous l'in- 
fluence de l’activité solaire. 

Mais l’un des plus grands orages magnétiques 
qu'ou ait encore éprouvés est bien celui qui, le 
25 septembre 1909, le jour mème où notre beau 
dirigeable République sombrait dans une terrible 
catastrophe, sévissait à la surface du Soleil οἱ avait 
son retentissement sur notre globe et probable- 
ment sur toutes les planètes οὐ les comètes de 
notre systéme. 

Une tache énorme était apparue sur le Soleil 
quelques jours auparavant. Son diamètre mesurait 
quatre fois celui de la Terre, soit 56 000 kilomètres 
en nombres ronds. Sa superficie égalait près de deux 
milliards de kilomètres carrés. Pour n'être pas 
aussi grande que bien d'autres formations, cette 
tache était plus intéressants peut-être. 
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Elle formait un immense tourbillon au sein de la 
photosphère. Or, nous savons, à n’en pas douter 
maintenant, que les taches sont amenées par des 
différences de température sur le Soleil et qu’elles 
sont le siège de (orinidables orages électriques. 

« Vous voyez d'ici, écrivais-je 16 lendemain de 
lévénement, vous voyez d'ici cette tempête 
cflrayante où lélectricité règne en maîtresse, ce 
cyclone capable d'engloutir huit Terres comme la 
nôtre, cet ouragan formidable couvrant une super- 
ficie de deux milliards de kilomètres carrés, toute 
la région environnante du Soleil secouée par une 
marée formidable dont les vagues s'élèvent parfois 
à 200000 kilomètres de hauteur ! Et tout ceci 
pourrait se passer sans que la Terre n’en reçoive 
aucun  contre-coup? Nos ondes électriques 
intluencent nos récepteurs à de grandes distances, 
et nous voudrions que de pareils dégagements 
d'électricité ne viennent pas envelopper de ses 
effluves notre pauvre petit globe, simple grain de 
sable en comparaison du Soleil ! Ce serait avoir la 
vue myope et courte des vieux astronomes ! » 

Le même jour, une magnifique aurore boréale 
offrait un merveilleux spectacle jusque dans le 
Midi de la France. On aurait pu se croire trans- 

porté dans les régions polaires. Au-dessus de Parc 
auroral changeant, émettant de grands rayons 
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jusqu’à l’étoile polaire, une immense draperie du 
plus beau violet pâle s'est développés pendant uno 
dizaine de minutes ; c'était un dégagement d’élec- 
tricité dans la haute atmosphère, près des pôles 
terrestres. 

La boussole était affloléo, les courants élec- 
triques, dits telluriques, sillonnaient nos lignes 
télécraphiques, imterrompant toute communica- 
tion aussi bien en France qu'à l'étranger. Ge ne fut 
qu’à la fin de l'aurore, vers 9 heures du soir, que 
les lignes reprirent peu à seu leur état normal. 

On chercherait eu vain l’explication de ces faits 
dans des phénomènes terrestres. On regarde en 
bas, alors qu'il faudrait voir en haut. Le vrai cou- 
pable évidemment, c’est le Soleil, 

Ce langage peut sembler étrange de prime 
abord. 

— Point n'est besoin, dira-t-on, d'une crise 
solaire pour expliquer le mauvais fonctionnement 
des téléphones. Il ne dépend que trop souvent de 
l'humeur variable des employés. 

— D'accord, mais est-on bien certain que cette 
humeur variable ne dépend pas elle-même du 
Soleil ? 

Est-ce que l’état électrique de l'atmosphère ter- 
restre — lié au Soleil, nous l'avons vu — n'influe 
pas su» notre curaclère, sur nos dispositions, sur 
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notre humeur, sur nos réunions parlementaires, sur 


Je vote de nos lois — qui sait encore ! — sur la 


tension des relalions diplomatiques entre les Etats, 
en un mot, sur une foule de phénomènes que nous 
ne soupçonnons même pas ? 

N’ai-je point constaté maintes et maintes fois que 
le Soleil agit sur les crises rhumatismales, les 
névralgies, ete., etc. ? 

Malleureusement, là ne s'arrêtent pas Les mélaits 
du Soleil. 

C'est un fait connu depuis de longues années 
qu'au moinent des grands tremblsments de terre, 
on constate habituellement la naissance de courants 
telluriqaes. Pendant longtemps on crut que ces 
derniers provenaient précisément des troubles 
engendrés par les secousses. Mais n’y aurait-il pas 
lieu de supposer l'inverse ? Ne serait-ce pas le cou- 
rant tellurique qui aiènerait le tremblement de 
terre ? Tel est ie problème que je m'étais posé dès 
1900 et que des laits nombreux m’ont amené à 
résoudre dans ce dernier sens. 

Mon attention fut d'abord attirée sur Ia coïnci- 
dence des troubles solaires avec les désasements 
instantanés de grisou. La plupart du temps ces 
désagements ont lieu aux périodes de violents 
tremblements de terre qui coïncident eux-mêmes 
avec Papparition des courants telluriques, 
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Or, il semble bien que les jours à coups de grisou 
soient souvent faciles à prévoir. ἢ] y a quelques 
années j'en ai tenté l’essai en envoyant quelques 
jours à l’avance des télégrammes à la Société belge 
de Géologie. Les résultats que j'ai publiés à cette 
époque ont été des plus satisfaisants. Eu prévoyant, 
par l'examen du Soleil, les troubles de l’atraos- 
phère solaire, j'indiquais les perturbations mayné- 
tiques terrestres liées aux dégagements grisouteux 
et aux courants telluriques. 

Il n’est donc pos téméraitre d'avancer que le 
Soleil est le grand coupable. Malheureusement, 
nous sommes si peu oulillés, en France surtout, 
pour étudier le Soleil d’après ces nouvelles 
méthodes, que la question avance lentement. 

Lorsqu'une tache arrive au milieu du disque 
solaire, elle ne donne pas nécessairement naissance 
à une perturbation magnôtique ni à un courant 
tcllurique. Certaines taches sont actives, d’autres 
ne le sont pas. J'ai montré aussi 1l y ἃ quelques 

anuées dans différentes Revues que l’activité solaire 
n'est pas nécessairement liée aux taches, mais à 
d'autres phénomènes plus ou moins tangibles : 
protubérances, troubles dans l'atmosphère supé- 
ricure du Soleil, etc. 

Il faut tout étudier pour trouver parfois une rela- 
tion avec nos phénomènes terrestres. 
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Îl est donc enfantin de vouloir lier l'apparition 
d’un tremblement de terre à une tache solaire 
comme relation de cause à effet. Je ne pense pas 
que nous puissions prévoir à un Jour près de sem- 
blables phénomènes. Le Soleil dans sa rotation sur 
lui-même amène en face de la Terre des régions 
d'activité électrique incontestable ; nous le cons- 
tatons souvent, mais nous nous trompons quel 
quelois sur leur réalité et leur signalement. 

J'ai donc cherché s’il y avait une relation entre 
les grandes périodes d'activité solaire et les périodes 
à tremblement de terre et à éruptions. Gette rela- 
tion pour la volcanicité n'est pas douteuse. 

Si l'on réunit sur ua même diagramme la courbe 
de l'activité depuis qu'on étudie régulièrement le 
Soleil, c'est-à-dire depuis 4620, la courbe des 
variations de la boussole, et celle de fréquence des 
éruptions volcaniques, l’on constate : 

1° Qu'il y ἃ une relation exacte entre la courbe 
de J'activité solaire et les déviations de l'aiguille 
ainantée ; 

29 Que, lardis qu'il y a coïnc'dence entre ces 
deux courbes, le phénomène des éruptions présente 
une allure opposée. 

Au moment où le Soleil atteint sa plus grande 


activité, les éruptions sont en décroissance οἱ 


inversement. 
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Depuis 1640, le phénomène est sénéral, les érup- 
tions volcaniques coïncident avec Fes minima des 
taches solaires, c'est-à-dire que l’activité du volca- 
nisme s'accroît à mesure que l'activité solaire 
diminne, ot d'autant plus vite que celle-ci diminue 
plus brusquement, 

Quant aux tremblements de terre, leur fréquence 
ne se prête guère à la constracuon d’une courbe. 
Leurs etlets destructeurs ne sont pas en rapport 
avec les secousses ; ils dépendent souvent des 
régions éprouvées, 

Li eucore, cependant, il semble qu’il y ait une loi 
manifesle, 

115. arrivent surtout aux moments où l'activité 
solaire change de sens, soit qu’elle augmente, soit 
qu'elle diminue, d’une façon générale, de ne puis 
ici entrer dans des détails trop techniques, mais ce 
que je puis dire, c'est que notre courbe réelle est 
beaucoup plus mouvementée. Elle procède par à- 
coups successifs. Après l'époque du maximuu des 
taches, par exempie, les soubresauts sont bien 
accentués ; puis 11 y ἃ un repos marqué trois années 
après ce maxiraum ; enfin, la courbe descend pro- 
ressivement jusqu’au muininum suivant. 

D'après ma théorie, c'est à la fin de la troisième 
année du cycle solaire et penlant l’année suivante 
que les tremblements de terre doivent présenter 
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leur maximum de fréquence et d’intensilé ; or c’est 
pratiquement ce qui existe. 

Mais il faut bin s'entendre et être précis : dans 
cel ordre d'idées on ne peut prévoir qu'à condilion 
de suivre pas à pas et par un examen direct l’état 
même du Soleil. 

C'est cette loi et cet examen qui m’ont permis de 
prédire le grand tremblement de terre de San-Fran- 
cisco par l'organe du Vezw- York Herald, ainsi que 
les derniers séismes depuis la &n de 1968 dans un 
article de l'Écho de Paris et enfin dans un article 
du 16 décembre de l’/{ustration. C’est encore cette 
loi générale qui m'a porté à avertir, pendant 
l’avant-dernier hiver, les Provençaux et tous ceux 
qui habitent ia Côte d'Azur d’avoir à se tenir sur 
leurs sardes pendant cette période critique. (1909) 

Les manifestations sismiques, disais-je aiors, 
vont diminuer peu à peu pour laisser place aux 
éruptions volcaniques qui se grouperont autour de 
l'année 1912. 

ΤΠ nous reste maintenant à expliquer la facon 
dont le Soleil agit sur l'écorce terrestre et à diro 
quels rapports 1l peut y avoir ontre ces plhéno- 
mènes et la vie de notre astro contral. 

Le problème revient ἃ imagioer une cause pério- 
dique qui tantôt retiendrait l'écorce terrestre au- 
dessus du noyau gazeux ou liquide, tantôt, au con- 
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traire, la laisserait s'appuyer sur lui. Toute 
dilatation de la croûte tendrait à diminuer la 
pression sur le noyau interne ; tout retrait de 
l'écorce produirait leflet opposé : les vapeurs 
dissoutes dans Île magina sous-jacent auraient 
alors tendance à s'échapper, entraînant les laves 
rendues liquides par une moindre pression aux 
endroits de grandes fractures, d'où mouvements 
orogéniques ct tendance à la volcanicité. C'est 
ainsi que les choses se passeraient 51 nous dilations 
les pierres de la voüte d’un pont : la dilatation 
rendrait l'édifice plus solide ; le retrait, au con- 
traire, produirait un tassement et un mouvement 
de descente. 

La chaleur solaire variable ne peut rien expliquer, 
carnoussavons qu'à partirde 16 mètresau-dessous du 
sol la température est d’une constance remarquable. 

Nous pourrions être plus heureux en nous 
adressant à l'électricité. 

Les statistiques montrent que les tremblements 
de terre sont plus nombreux en hiver qu'en été. De 
même, on enregistre plus de secousses la nuit que 
le jour et Le matin que le soir. 

Or, de tous les phénomènes qui concordent le 
mieux avec la distribution périodique des séismes, 
j'ai montré ailleurs que l'électricité atmosphérique 

tenait le premier rang. 
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L'électricité servirait donc d’intermédiaire entre 
le Soleil et les troubles sismiques, ou, ce qui revient 
au même, entre le Soleil et Les contractions de la 
Terre. 

Aussi paradoxale que puisse paraître cette affir- 
mation, nous allons montrer qu’elle peut scien- 
tifiquement se soutenir. Tout le monde connaît une 
bouteille de Leyde, mais on ignore généralement 
que, si l'on fait varier la charge de la bouteille, son 
volume varie proportionnellement. En changeant 
l'armature extérieure représentée par une feuille 
d’étain, le volume augmente ; l'inverse se produit 
si l’on diminue la charge. 

Or, sur la Terre, l'atmosphère joue le rôle de la 
feuille d’étain extérieure, la croûte terrestre rem- 
place le verre de la bouteille, et l'armature inté- 
rieure est fort bien représentée par le noyau liquide 
ou pâteux surtout, formé de sublances métal- 
liques. 

Di donc, la charge électrique venue du Soleil 
augmente dans l'atmosphère, nous aurons dans 
la croûte une tendance à la dilatation, les 
pressions latérales seront plus accusées et toute la 
croûte tendra à se maintenir d'elle-même au lieu 
de s'appuyer sur le noyau central. D’où suppres- 
sion des tremblements de terre. 

C'est précisément ce que nous constatons. Les 
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tremblements de terre sont faibles ou n’existent 
pas en été et dans les après-midi, moments de 
grande charge électrique. 

Inversement, lorsque électricité ‘Aiminue, 
pendant l’hiver ou mème dans la seconde partie 
des nuits, il y ἃ tendance à la contraction de la 
part de l’écorce, rien ne retient plus cette couche 
pesante au-dessus du noyau, d'où phénomène de 
tassement et de descente, et, par conséquent, 
tremblements de terre. 

Cette variation de lélectricité et des tremble- 
ments de terre, nous la retrouvons daus la 
courbe annuelle ainsi que dans les courbes 
générales ἃ longue période. 

On comprend donc qu'à certaines époques les 
gaz enfermés dans la croûte cherchent à sortir en 
vertu de la pression de l'écorce favorisée par une 
tendance à la contraction. Leur tension auginen- 
tera jusqu'au moment où l’activité solaire passera 
par un wioïhurm. Ainsi s’expliqueraient les 
relations que j'ai constatées pour la première fois 
il y a une dizaine d'années. 

Quel que soit 16 sort de la théorie que je 
préconise, les faits sont là : ce sont eux qui 
fourn'ssent le plus sûr bilan de notre science, et 
nos hypothèses souvent changeantes ne sont pour 
ainsi dire qu'un aide-méimoire dont aous pouvons 
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nous servir à la condition toutefois de n'en jamais 
méconnaitre la uature. 

Mais notre étude du Soleil n'est pas terminée. 
Nous avons porié aotre attention sur la photos- 
phère et la chromosphère, il nous faut encore 
dire quelques mots de la troisième enveloppe du 
Soleil, la couronne, visible seulement pendant 
les éclipses totales, où elle semble comme une 
sorte d’auréole lumineuse anulozuco à celle dont 
les artistes niunmbent la tête des saints, 

Pendant longlemps les astronomes uvaient 
attribué les formes coronales à une illusion 
d’oplique, tout au moins à une illumination 
produite dans notre aimosphère, puis on crul 
qu'elle indiquait la présence d'une atmosphère 
lunaire. L'opinion sur ce sujet a subi de nombreuses 
variations, mais {inalement, à la suite des travaux 
spectroscopiques, on ἃ reconnu que la couronne 
appartient réçllement au Soleil. 

La couronne est sans doule composée de 


matériaux tellement raréliés que leur illuimination 
ne sullit pas dans les circonstances ordinaires à 
vaincre colle de l'atmosphère terrestre. Cette 
dernière cesse-t-elle au contraire d’être éclairée, 
comme il arrive au moment des éclipses totales, 
alors que le «lobe de la Lune s’interpose entre le 
Soleil et notre œil, immédiatement nous voyons 
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surgir autour du disque obscur des banderoles 
plus ou moins prononcées se détachant sur un 
fond brillant. 

L'étude systématique de la couronne ne remonte 
pas très loin, mais dès que l’on eut remarqué la 
variabilité de sa forme en fonction de l’activité 
solaire, le problème devint intéressant et l’on 
commença de s’en occuper sérieusement. 

Chose curieuse, on reconnut bientôt que les 
orumes coronales variaient avec le cycle des taches ; 
pendant Îes années de maximum de taches, la 
couronne solaire se présente sous une forme 
absolument symétrique avec une égalité de 
lumière parfaite. Au contraire, dès que l’activité 
commence à décroitre, 1] se produit une diminu- 
tion de lumière aux pôles, et cette diminution va 
s’accentuant à mesure que lon approche de 
l'époque du minimum. C’est ce qu’on a appelé la 
feute polaire. 

On est donc aulorisé maintenant à classer 
les couronnes en trois types principaux, suivant 
la position de leurs rayons. Gette classification 
satisfait assez bien aux différentes formes cons- 
taices. 

Le premier est le type polaire. 

Les rayons coronaux envahissent les pôles du 
Dolul et sont distribués irrésulièrement à toutes 
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les latitudes. Ge sont les couronnes de ce genre 
qui présentent le moins de ressemblance entre 
elles, au moins dans les détails variés à l’infini : 
mais, en général, les extensions équatoriales 
ne sont pas nettes ; les lilaments déliés qui 
forment ce qu'on appelle les aigrettes de la 
couronne sont tournés dans tous les sens. On 
a môme vu dans ce type coronal des aiguilles 
qui prennent naissance à une latitude voisine de 
45°, sont recourbées vers les pôles et franchissent 
ces derniers pour aboutir sur le côté opposé. 

Les couronnes polaires ont été visibles pendant 
les éclipses de 1860, 1870, 1871, 1882, 1853, 
1893, 1905, c’est-à-dire toujours aux époques 
de maximum de taches ou voisines d’un maximum. 

Le troisième type complètement nppasé au 
premier, est Le type équatorial. 

Cette fois les extensions coronales semblent 
partir de léquateur. À l'œil nu, les pôles du 
Soleil sont simplement auréolés d’une lumière 
diffuse argentée. La structure flilamenteuse est 
cependant bien visible avec une simple jumelle, 
comme lors de l’éclipse totale de 1900 que j'ai 
pu étudier en Espagne. Dès qu'on applique un 
grossissement de quelques diamètres, les pôles 
du Soleil apparaissent chevelus ; c’est la meilleure 
expression pour rendre l'apparence du phénomène. 
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Ce sont des rayons qui, d’abord normaux à ἴα 
circonférence du disque, se recaurbent à peu de 
distance et semblent s’unir un peu plus loin à la 
chevelure s’échappant des régions équatoriales. 
Aux pôles exactement, les rayons filamenteux 
ne sont pas incurvés et leur direction indique 
assez bien l’axe du Soleil. 

Les extensions équatoriales sont parfois très 
allongées. En mai 1900, j'ai pu suivre à Pœil 
nu les fïaments de La couronne jusqu’à fa planèle 
Mercure, alors très brillante dans le ciel ; Mercure 
se trouvait à une distance du Soleil égale à sept 
fois et demie environ le rayon solaire. lin 1878, 
les filaments avaient une extension ésale à 14 dia- 
mètres solaires. ln raison de leur direction radiale, 
les extensions équaloriales dans ce type de cou 
ronne ont fait comparer la couronne équatoriale 
aux ailes d’un moulin à vent, et c'est avec raison 
qu'on la décrit ainsi. 

À ce groupe appartiennent les couronnes de 
4801, 1868, 14878, 1889, 14900 et 1901. 

Comme le prochain minimum doit tomber 
vers l’année”1912, nous pouvons prédire que 
l'éclipse totale visible (?) en France aura cette 
forme : Ja fente polaire sera considérable 
et 105 rayons équatoriaux seront très allongés,. 

Entre ces deux groupes extrêmes, Lype polaire 
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et type équatorial, vient se placer le type inter- 
nédiuire. 

Les rayons coronaux sont à mi-chemin entre 
le pôle et l'équateur, et la forme générale du 
Soleil aflecte celle d’une craix de Saint-André. 

Les caractéristiques du type intermédiaire sont 
donc les suivantes : quatre groupes de filaments 
inchinés de 45° sur l'équateur avec aigrettes dont 
la concavité est toujours tournée vers une droite 
radiale à 45°. J’insiste sur ce dernier fait très 
important dès qu'il s'agit d'une théorie ayant la 
prétention de rendre compte des formes coro- 
nales. De plus, les extensions ne sont pas aussi 
étendues que dans le troisième type. Parfois 
même elles sont si restreintes que leur enveloppe 
ou leur surface limite dessine assez bien l'aspect 
d’un carré : de là le nom de couronne carrée ou 
quadrangulaire donné à ce type par quelques 
auteurs, 

À cette forme se ratlachent les couronnes des 
éclipses de 1855, 1869, 1874, 1875, 1886, 1887, 
1896 οἱ 1898, 

Le type intermédiaire se trouvant tantôt plus 
près, tantôt plus éloigné d’un maximum de 
taches, doit nécessairement varier un peu ; aussi 
a-t-on constaté maintes fois qu'il se rapproche plus 
où moins (les lypesextrèmes suivant lea époques. 
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Ce fait explique qu'on n’a pu classer les 
couronnes de 1865 et de 1885, toutes les deux 
s'étant présentées entre un type polaire ou 
équatorial et un type intermédiaire. Il est bien 
évident que le changement d’un type à l'autre 
se fait en réalité sans à-coups et non brusquement. 
Si nous pouvions voir et étudier la couronne 
comme on le fait pour les protubérances, c’est- 
à-dire journellement, notre classilication ne 
serait sans doute pas aussi simple. Cependant, 
celle que nous avons adoptée avec beaucoup 
d'auteurs renferme les types principaux autour 
desquels se groupent tous les autres. 

Tous ces phénomènes, inalhenreusement, ne 
peuvent être observés que pendant les éelipses 
totales, c’est-à-dire pendant quelques minutes 
seulement chaque année, deux ou trois tout 
au plus. C’est peu vraiment pour faire avancer 
notre connaissance du Soleil. Si nous pouvions 
trouver le moyen de les étudier en dehors 
des éclipses, nous aurions probablement la clé 
des mystères et des lois qui régissent l’activité 
solaire. 

J'ai montré autrefois comment on pourrait 
tenter une explication rationnelle des faits 
constatés en attribuant à la condensation des 
effets variables suivant le milieu observé. 
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Commencée dans la couronne, cette conden- 
sation afleclerait périodiquement les enveloppes 
sous-jacentes et déterminerait en même temps 
que le phénomène des taches un surcroît de 
chaleur dans la région photosphérique 

Or, à l’époque où j'étudiais ces théories dans le 
Problème solaire (1900), nous avions déjà de bonnes 
raisons de croire à une variation calorifique des 
enveloppes. 

Aujourd’hui le fait n’est plus douteux etson impor- 
tance vaut la peiue que nous nous y arrêtions. 

Lorsqu'on reçoit sur un prisme un faisceau 


de lumière solaire, on constate une décomposition 


de la lumière blanche qui donne lieu à l'appa- 
rilion, sur un écran approprié, des sept couleurs 
de l’arc-en-ciel. 

En intercalant une fente à faible ouverture 
entre le prisme et [a source lumineuse, des 
raies sombres apparaissent, et la fhysique 
démontre que ces raics sont les caractéristiques 
des substances en combustion dans le Soleil. 
Chaque corps possède ses raies propres et on 
conçoit quel merveilleux parti les chimistes ont 
pu tirer d'un procédé dont la sensibilité est 
telle qu'on peut analyser la imoindre parcelle 
des corps brülant dans une flamme placée à 
une distance quelconque. 
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Or, l'étude prolongée du spectre solaire ἃ 
montré que Île nombre des raies ainsi visibles 
avec un même instrument varie considérablement 
au cours d'un cycle solaire. 

À l'époque du minimum, le nombre des raies 
visibles est relativement pan considérable et 
presque toutes peuvent ètre identifiées, c'est-à- 
dire rapportées ἃ des corps connus et étudiès 
sur la Terre. Mais à mesure qu’on approche du 
maximum, de nouvelles bandes apparaissent 
qui, pour la plupart, peuvent se résoudre en ligucs 
extrèmement iines avec une dispersion sullisänte, 
C'est ce qu'on appelle les lignes renforcées : 
elles sont à peu près toutes d'origine nmconnue, 

On apu cependant, par des expériences de 
laboratoire, déterminer sous quella influence 
elles prennent naissance, 


On peut diviser nos hautes températures. 


terrestres en trois catécories : la température de 
la lamme, celle de l'arc électrique et la tempé- 
rature de l'étincelle électrique à très haute 
tension. À la température inférieure, celle de la 
flamme, on obtient une certaine série de lignes; à 
mesure qu'on passe de la flamme à l'arc électrique, 
puis à l’étincelle, le nombre des lignes nouvelles 
augmente dans une proportion énorme, tandis que 
certaineslignes préexistaates diminuent d'intensité, 
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Or, à l’époque du minimum, on observe dans 
le spectre des taches les lignes do l'arc, tandis 
qu'au inaximum, ce sont les lignes de l'étincelle 
qui prédominent. Conclusion : les lines renforcées 
observées pendant les périodes de maximum 
sont l’indice que le Soleil est alors plus chaud 
qu'en temps normal : autrement dit, 105 substances 
solaires observées au spectroscope sont souimises 
à une température beaucoup plus élevée. 

Notre Soleil est donc une étoile variable dont 
la période est de 11 ans environ, et par consé- 
quent a chaleur que nous en recevons varie 
également : tantôt cette chaleur augmente, tantôt 
elle diminue. 

11 y a donc lieu de se demander si cette source 
calorifique, dans ses variations, n'a pas sa réper- 
cussion sur Îles températures que nous subissons 
sur la Terre et aussi sur tous Îles éléments de la 
météorologie terrestre. 

En fait, si l’on dresse la courbe des tempéra- 
tures terrestres, on peut observer que, la plupart 
du temps, les périodes de grande activité solaire 
coïncident avec des hausses thermométriques 
dans un grand nombre de réxions. 

Je sais bien que le phénomène peut être masqué 
par des iroids résultant de l'évaporation, mais 
rieu n’est perdu dans la nature et l'énergie solaire 
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sera toujours employée à quelque travail profi- 
table. S'il y ἃ évaporation plus abondante, 
l'humidité de l'atmosphère s’accroîtra dans les 
mêmes proportions et les précipitations aqueuses 
se feront plus intenses et plus fréquentes. La 
courbe pluviométrique doit donc nous renseigner 
sur ce point. Ainsi, de proche en proche, nous 
arrivons à iaférer de l'étude des phénomènes 
solaires une recrudescence périodique des pluies ; 
or c’est précisément ce que l'expérience a confirmé. 

En 1874, M. Norman Lockyer, depuis Sir Nor- 
man, découvre un cycle de pluie correspondant à 
la période undécénnale des taches. C'était d'ail- 
leurs uu fait connu depuis longtemps à Ceylan qu'il 
existait, dans l'intensité de la moussou, un cycle 
d'environ 41 années. Dans un voyage aux Indes, 
M. Lockyer constate que [a période comprend 5 à 
6 années d'humidité. On reconnaissait encore dans 
la région une plus longue période d'environ 
39 ans. 

Peu après, M. Meldrum arrive à des conclusions 
analogues par l'étude des pluies à Port-Louis, 
Brisbane et Adélaïde. 

Remarquons, en passant, que l'Inde se trouvant 
sous Les tropiques, le climat y est extrèmement ré- 
wulier. Cependant, même dans les régions à lati- 
Lude élevée, on retrouve la même coïncidence. 
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Ainsi, en 4878, le Dr Meldrum trouve qu'il y a 
un rapport remarquable entre la variation de 
la pluie et des taches à Edimbourg. Les années de 
maximum et de minimum de pluie et de taches, 
pour les cycles moyens, coïncident, et ily ἃ une 
gradalion régulière du minimum au maximum et 
du maximum au minimum voisin. Le minimum de 
pluie arrive en moyenne dans ‘année qui précède 
immédiatement l’année du maximum des taches. 

Veut-on d’autres exemples : la quantité de pluie 
est en déficit quand les taches sont au minimum et 
en excès quand les taches sont au maximum daus 
54 stalionsen Grande-Bretagne (de 4824 à 4867) et 
dans 34 stations en Amérique. 

L'influence du Soleil ne s’arrête pas là : en 1880, 
Chambers conclut de recherches très sérieuses qu'il 
y a une relation entre les variations des taches, la 
pression baromètrique, la pluie et les famines 
dans l'Inde occidentale. 

Dansles régions tropicales où le climat est très 
régulier, les fluctuations solaires s'y font sentir 
dans les moindres détails : les époques sèches se 
groupent autour des années de minimum des 
taches, et les périodes pluvieuses au contraire au- 
tour des maxima. 

Α Rothesay, dans l'ile de Bute (Ecosse) on a des 
statistiques depuis 4800 : la pluie annuelle tolale 
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suit le cycle des taches ; il en est de même pour 
la pluie de certaines purties de l’année, en particu- 
lier la pluie d'été. 

Dans l'Europe occidentale, par exemple à 
Londres, Bruxelles, Vienne, dans le centre de la 
France, les oscillations périodiques de la pluie 
sont beaucoup plus compliquées. Il ne peut pas 
dès lors être question de rechercher un rapport 
avec le cyole undécennal. 

Cependant on a resonnu une oscillation clima- 
térique à période beaucoup plus longuëe d’une 
durée de 35 ans environ. Cette oscillalion, déjà 
observée dans les pluies de l’Inde, ἃ été décou- 
verte par Brückner dans les documents météoro- 
logiques pour l'Europe occidentale, non seulement 
depuis le début du xix° siècle, mais depuis huit 
ou dix siècles, autant qu’on a pu en juger malwré 
le peu de documentation qu’on possède pour les 
époques plus anciennes. | 

Or,en 1902, M. Lockyer montrait qu’il doit pré- 
cisémentexister dans l'activité solaire une période 
de 33 à 35 aus comprenant trois périodes undécen- 
nales et se superposaut aux preinières. L'un de ces 
maxima absolus serait survenu on 1833, le suivant 
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lus coïncident précisément avec les périodes plu- 
vieuses de Brückner. 

L'étude des pluies à Londres, à Paris, à 
Bruxelles montre les mêmes coïincidences. Mes 
recherches pour le centre de la France m’ont con- 
duit à des conclusions analogues, de sorte que 
nous serions actuellement en pleine période hu- 
mide, ce qu'il est inutile de démontrer cette année, 
après les inondations qui ont ruiné une partie de 
la France. (1910) 

Mais les maxiawa de taches ne coïncident pas 
absolument avec les imaxima de pluie. Il y ἃ une 
sorte de retard, un décalage pour ainsi dire. Le 
phénomène de l& pluie met un certain temps, plu- 
sieurs années à se faire sentir dans nos régions, 

De plus, il faut grouper les totaux de pluie et 
faire dos inoyennes. 

C'est ainsi que les maxima d'activité soluire de 
4810, 1584, 1894, ont fait monter la courbe des 
pluies et ont provoqué les maxima des années 
sroupées autour de 1879, 1887 et 1897. C'est Le 
grand maximum des taches de 1906 qui s'est fait 
sentir au centre de la l'rance en 19140 et les aunées 
suivantes. 


en 1870 etle dernier vers 1906. Celui-ci toutelois 
est moins apparent et vonsislerait surtout dans la 
longue durée du maximum, Or ces maxima abso- 


En achevant ce lravail, j'ai été amené à une 
autre déduction non moins importante. 
Les inondations de la Loire, fleuve qui reste en 
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entier dans le centre de la France, sont amenées 
par des conditions analogues. 
Le maximum des taches de 


4816 a amené les crucs de la Loire en 1826 


celui de 184: » » » 4836 
» 4857 » » » 1846 
» 1848 » » » 1856 
» 1360 » » » 1866 


etc., etc. 

(est l'explication de ces crues arrivant tous les 
dix ou douze ans en moyenne, qui ne coineident pas 
avec les taches mais qui {es suivent et paraissent 
soumises à une période analowue. 

Pour la Seine, nous trouvons que les inonda- 
tions sont surtout régies par les périodes de 35 ans. 
ÂAtusi loutes les grandes crues, celles de 1802, 
107, 1811, 1850, 1872, 1976, 1879, 1882, 1083, 
1910, tombent toutes sans exception pendant des 
périodes réglées par l’activité du Soleil. 

La crue de 1910, si déplorable à tous égards, ne 
sera sans doute pas la seule que nous faisait pré- 
voir l’activité du Soleil portée à son comble pen- 
dant les années 190%, 1906 et 1907. 

Telle est l’explication des années pluvieuses que 
nous avons traversées et qui dureront, jusqu'en 
1918. 

Alors que tout le monde se plaignait en (908, de 
la sécheresse des terrains, de lPépuisement des 
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sources, je pouvais déjà, à cetle époque, prédire 
le retour des pluies et de l’humidité ; et cela grâce 
à l’étude du Soleil. 

Oscra-t-on dire maintenant que l’Astronomie 
est une science purement spéculative, sans aucune 
application pratique ? 

Veut-on d’autres preuves de son utilité ? I sutfit 
d'examiner la courbe du rendement de la vigne et 
celle du produit du blé, on est aussilôt frappé du 
parallélisme qu'elles présentent avec la courbe des 
taches. 

L’Astronomie réalise un progrès dans notre 
science, puisqu'elle nous apprend à prévoir, puis- 
qu’elle nous permet d'ores et déjà d'affirmer que 
nous allons entrer dans une période d'humidité ou 
de sécheresse. 

L’agriculteur qui veut créer des prairies, le 
vigneron qui désire reconstituer un vignoble, le 
grand propriétaire qui doit immobiliser ses capi- 
taux pour des travaux considérables, l'industriel 
qui doit lancer une aflaire basée sur la considéra- 
tion du climat, tous sauront utiliser les renseigne- 
ments obtenus par les astronomes, et réaliser une 
économie de temps et d'argent. 

Malheureusement, il nous faut nous contenter à 
l'heure actuelle de prévisions générales sans pou- 
voir descendre dans le détail. Mais le prensier pas 
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est franchi; à la notion d’un Soleil sans variation 
calorilique, l'Astronomie moderne a substitué celle 
d'un astre dont les pulsatious vitales, pour ainsi 
dire, règlent l'existence des planètes presque dans 
ses moindres phases. 

La Météorologie nous apparaît alors, non comme 
uu amas de stalistiques sans lien d'aucune sorte, 
mais comme une véritable science dont nous com 
mençons à épeler les lois générales. Tous ces phé- 
nomènes que nous voyons s'opérer journellement 
sous nos yeux, au sein de cette mince pellicule 
atmosphérique enveloppant la Terre, toutes ces 
manifestations électriques dont elle est le siège, 
tout cela prend son origine dans le Soleil : notre 
vie dépend de la sienne, nous sommes baignés 
dans ses effluves ; ses rayons fécondants nous 
apportent un écho des lointaines tempêtes qui 
secouent ses enveloppes. 

L’astronome constate une fois de plus cette mer- 
veilleuse harmonie qui relie les mondes, et son es- 
prit habitué à remonter des ellets aux causes, pé- 
nètre plus avant οἱ rend un nouvel hommage à 
Celui qui règle le cours des astres, quidicte ses lois 
au Soleil comme à la Terre et qui dans l'immense 
Univers a tout arrangé avec poids et mesure. 
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En fait, cependant, l'application de la photogra- 
phie à la statistique des soleils de Pespace, devait 
montrer plus tard, que le terme d’éloile nouvelle 
sernble assez mal choisi. 

Plusieurs novæ existaient certainement avant que 
leur éclat les eût signalées à l'attention des obser- 
vateurs. L'étoile apparue dans 16 constellation des 
Gémeaux, le 12 mars 191%, et qu? M. Enebo nota 
de magnitude 4,3, le jour où illa découvrit, put 
être identifiée d’une façon à peu près certaine avec 
un ästre faible, de magnitude 15, visible sur des 
clichés obtenus en 1909, c’est-à-dire trois ans au- 
paravant. 

De même, la nova de la Couronne boréale, clas- 
sée de magnitude 2, au moment de sa découverte, 
le 12 mai 1866, coïncidait exactement avec une 
étoile de magnitude 9,5 que Schœnfuld avait placée 
dans le catalogue de la Honn Durchmusterung. 

À côté de ces exemples qu’on pourrait multi- 
plier, nous enregistrons au contraire, des étoiles 
qui semblent bien, suivant [a pittoresque expres- 
sion de miss Clerke, être réellement « des parve- 
nues » : témoin cette Nova du Cygne, découverte 
le 24 novembre 1876, par M. Schmidt, d'Athènes ; 
à sa position repérée, on ne put enregistreraucune 
étoile antérieure de grandeur quelconque. 

De tels résultats, précisément parce qu’ils sont 
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négatifs, ne sauraient convenir pour trancher la 
question de savoir si des corps célestes peuvent 
invpinément surgir dans un endroit où rien n’exis- 
tait auparavant. 

Les idées sur la formation de l'Univers et la ge- 
nèse des soleils ont heureusement évolué depuis 
les contemporains de Tycho. Beaucoup d’'astro- 
nomes du xvi° siècle admirent volontiers que les 
novæ sont le résultat d'agglomération d'une por- 
tion de la matière répandue daus l'espace : on pou- 
vait donc se trouver dans certains cas en présence 
d’une véritable créarion nouvelle. 

Ces novateurs, hardis à leur époque, étaient 
combattus par tous ceux qui traditionalistes, se 
ralliaient à l'antique croyance de l’immutabilité des 
cicux. Pour eux, le monde, sans aucun doute, avait 
été créé tout d’une pièce et dans un état d’entière 
perfection ; aucune évolution future n’en pouvait 
modifier le plan primitif. L'apparition d'une nova 
s’expliquait, disaient-ils, par un rapprochement 
subit de l’étoile et sa diminution rapide d'éclat par 
un éloignement non moins brusque : hypothèses 
enfantines que les mesures de parallaxe et de dis- 
tances stellaires devaient reléguer dans un univers 
chimérique. 

D’autres admettaient l'existence antérieure de 
l’astre, à la place même de son apparition ; quelque 
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orbe céleste analoyue aux sphères de cristal venait- 
il, à la manière d'un phare tournant, interposer 
entre {a Terre et l’étoile une partie plus dense — 
telle une lentille — il en résultait un éclat subit et 
momentané de l’astre censé nouveau. 

Quelques esprits plus imaginatifs dotaient cer- 
taines étoiles de faces diversement lumineuses : 
« Quand Dieu veut montrer aux hommes quelques 
sisnes extraordinaires, écrivait le P. Riccioli, 1] 
fait tourner brusquement une de ces étoiles sur son 
centre ; par une semblable révolution, l’étoile qui 
apparaît un instant très brillante, se dérobe à nos 
regards, soit subitement, soit seulement peu à peu, 
comme Ja Lune dans son décours, suivant les cir- 
constances de son mouvement. » 

Ces explications, pour puériles qu’elles nous pa- 
raissent à l'heure présente, témoignent, tout au 
moins, d'un zèle soucieux d'expliquer les moindres 
particularilés des apparitions des novæ. Non seule- 
ment, en ellet, ces astres curieux augmentent 
rapidement d'éclat, au point d'atteindre en peu 
d'heures ou de jours de fortes grandeurs stellaires, 
mais 115. manifestent une splendeur qui n’a jamais 
de endemain. C’est pour cette raison que les astro- 


nomes ont rangé 1695 novæ dans une classe de va- 
riables non-périodiques sous le nom d'étoiles tem- 
poraires. 
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Cette appellation, est-il besoin de le faire remar- 
quer, n'a guère plus de raison d'être que celle 
d'étoile nouvelle. De même, en effet, qu'avant 
l'usage des télescopes, on regardait les novæ 
comme de véritables créations, de même on s'était 
imaginé que ces astres disparaissaient « après une 
vie qui aurait été courte pour un être humain et 
encore bien plus brève pour une étoile ». Et 
S, Newcomb, auquel j’emprunte ces lignes, d’ajou- 
ter aussitôt : « IL est à peine nécessaire de dire 
qu'une telle hypothèse ne peut trouver place dans 
la science moderne. » 

Ea fait, après avoir brillé pendant plusicurs se- 
maines et mème plusieurs mois, les novæ re- 
viennent lentement à leur grandeur primitive ; et 
si certaines disparaissent sans retour, ce peut être 
simplement parce qu’elles franchissont la limite de 
notre sensibilité rélinienne ou photographique. 

Jusqu'a plus ample information, nous pouvons 
donc admettre qu’une nova est une étoile qui aug- 
mente énormément d'éclat une seule fois dans la 
période de son existence — autant qu'il nous est 
permis de le constater — pour revenir à son état 
antérieur qu’elle conserve sans grandes variations 
dans la suite. 

Cette définition répond-clle à tous les cas pos- 
sibles? C’est ce que nous ignorons ; car, sur latren- 
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{aine d'étoiles nouvelles enregistrées depuis les 
temps historiques, plusieurs sont douteuses ; celles 
observées visuellement ne sauraient fournir ure 
base solide de discussion: il ne reste donc, au 
total, qu’une quinzaine de cas bien étudiés au spec- 
troscope ou à l’aide de la photographie, et c'est 
sur ce maigre bilan qu'il nous faut asseoir des 
théories. 


Deux pensées maîtresses résument à l'heure ac- 
tuelle les idées résnantes sur la nature des ποῦ: 
l'hypothèse de la collision et celle de l'explosion. 

Toutes les deux 56 rattachent, par quelque côté, 
aux vues les plus audacieuses sur la formation des 
mondes et la constitution de l'Univers. 

À ce compte, elles relèvent jusqu'à un certain 
point, des questions cosmogoniques οἱ c'est à ce 
titre que j'ai entrepris leur étude, Cette notice n’a 
d'autre prétention que de fournir un résumé très 
succinct des Solutions possibles d'un problème 
extrèmement complexe et dont les données, au 
surplus, sont à peine connues et suffisantes. 

L'ensemble des sondages opérés dans le ciel de- 


puis William Herschel. à mis en évidence une loi 
assez simple de la distribution des étoiles : La den- 
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sité stellaire augmente depuis les pôles galactiques, 
jusqu’au plan médian de [a Voie lactèe. 

Notre Univers, celui du moins qui est accessible 
à notre vision instrumentale, n'aurait donc pas 
précisément la forme d’un disque plat, comme le 
supposait Herschel, mais serait contenu dans une 
enceinte grossièrement limitée par les surfaces 
d’une lentille biconvexe. 

Toutefois, les étoiles sont loin d’être réparties 
régulièrement au sein de cette sorte d’ellipsoide 
très aplati : faible au centre, la densité stellaire 
s’accroit vers les bords de la lentille, de sorte que 
l’ensemble serait assez bien représenté par un an- 
neau d’un diamétre moyen de trois cent mille 
années-lumière (4), espèce de tore plus δὰ moins 
régulier tout rempli d'étoiles. 

Mais ce n’est pas tout ; Easton ἃ montré récem- 
ment que les apparences de la Voie lactée s'accor- 
dent avec une distribution des étoiles en spirale, 
dans l'intérieur de notre Univers. Cependant, alors 
que pour cet astronome Îles spires sont conver- 
gentes vers 16 milieu de la lentille, tout me porte 
à croire, au contraire, que les branches spirales 
sont diversentes. L'anneau extérieur, dans cette 


(1) Année-lumiére, unité de mesure en astronomie stellaire: 
c’est le chemin que parcourt In lumière en ἈΠῸ année : il 
équivaut à 10 milliards de kilomètres environ. 
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hypothèse, exercerait une puissante attraction sur 
les étoiles centrales, si bien que la Voie lactée 
serait le terme commun où aboutiraient les 
membres isolés des grands courants stellaires. 
En de lentes processions, les astres dont la vue 
nous est familière se hâteraient vers les bords de 


la fabuleuse agglomération dont nous faisons 


partie. 

Peut-être faut-il rechercher là l'effet constaté par 
Kaptcyn et l'explication du double courant déjà 
enregistré. 

Quoi qu'il en soit, ma théorie vient donner à l'hy- 
pothèse de la collision un appui qu'on ne soup- 
çonnait guère auparavant. 

On sait que la plupart des nov apparaissent 
dans ou sur les bords de la Voie lactée, c’est-à-dire 
aux endroits du ciel où la densité stellaire est le 
plus considérable. Ce fait, qui soufre peu d'excep- 
tions, s'explique fort bien, disent les partisans de 
la théorie de la collision, si nous considérons qu'au 
centre de l'Univers les étoiles sont fort éloignées 
les unes des autres et que, par conséquent, les 
rencontres d’astres brillants ou éteints sont peu 
probables. 

Prenons notre Soleil comme exemple : nous 
voyageons avec [ui au taux de 20 kilomètres en- 
viron par seconde. Si nous supposons les étoiles 
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qui nous entourent à une distance moyenne de 
10 années-lumière, une collision avec l'une d’elles 
n’aura des chances de se produire qu’au bout de 
400 000 milliards d’années, d’après Arrhénius. 

Admettons ces chiffres fort discutables ; 1l est 
évident toutelois que si notre Soleil traversait une 
partie cent fois plus dense, la rencontre arrive- 
vait plus facilement ; 1000 milliards d'années seu- 
lement suffiraient pour amener semblable phéno- 
mêne. 

Or, les clichés récents de laVoie lactée démon- 
trent amplement que la densité des espaces cé- 
lestes est certainement beaucoup plus grande d'une 
façon absolue, dans les régions voisines du plan 
médian galactique et dans le voisinage de l'an- 
neau stellaire, dont j'ai parlé, que dans les con- 
trées centrales où nous voguons à l'heure actuelle. 

Cette densité est encore accrue par le fait, non 
constaté, mais très vraisemblable, quelles astres 
éteints circulent en grand nombre dans l'espace. 

Les rencontres aux abords de l’anreau stellaire 
galactique doivent donc a priori être très nom- 
breuses, et c’est précisément ce que nous consta- 
tons au moment de l’apparition des που. 

Le principe, une fois admis, le champ reste libre 
pour le mécanisme qui doit produire le résultat. 
Ou bien la rencontre aura lieu entre deux soleils 
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trop faibles pour êtres aperçus séparément et alors 
la collision les fusionnant, créera un astre nouveau 
dont la température s’accroîtra dans de fories pro- 
portions ; ou bien, le choc s'effectuera entre un 
soleil à l’agonie et un astre noir roulant sa masse 
éteinte depuis longtemps dans les steppes glacés 
des déserts intersidéraux ; ou bien, les deux soleils 
se frôleront et il en résultera pour chacuu un regain 
d'activité, un brassage des gaz internes qui réveil- 
lera leurs forces momentanément assoupies ; ou 
encore, sous l'influence de leurs attractions mu- 
tueiles, leur trajectoire s’infléchira, les deux astres 
rapprocheront leur distance et, après avoir soulevé 
à leur surface des marées formidables, continueront 
leur chemin vers des régions opposées et loin- 
taines. | 

Arrètons-nous dans cette énumération ; déjà, la 
dernière hypothèse, bien qu’elle constitue le déve- 
loppement logique de la première, nous mènerait 
directement à la théorie de l'explosion que nous 
envisagerons plus lard, 

Éxaminée du seul point de vue mécanique, la 
supposition d'un choc, füt-il sinplement oblique, 
ne suscite aucune objection capitale ; c’est donc à 
l'expérience qu'il fallait s'adresser pour en avoir 
la justification. Or, cette occasion se présenta au 
commencement de l'année 1892, lorsque le 
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ἢ Anderson annonça l'apparition d’une étoile 
temporaire dans le Cocher. C'était la première fois 
que les astronomes allaient pouvoir photographier 
le spectre d’une nova et mettre ainsi en évidence 
permanente les particularités constatécs. Un pre- 
mier examen fit découvrir, à côté des raics bril- 
lantes déjà connues toute une série de raies noires 
qui doublaient les premières ; puis, fait plus 
étrange encore, les déplacements des unes et des 
autres se produisaient en sens opposé. 

En appliquant le principe Doppler-Fizeau relatif 
aux vitesses radiales, tout se passait donc comme 
si deux astres animés de vitesses contraires s’Claient 
trouvés eu présence : en d'autres lermes, le spectre 
révélait l'existence de deux étoiles : l’uue brillante, 
de nature gazeuse, s’èloignant de nous au taux de 
308 kilomètres par seconde ; l’autre plus semblable 
à notre Soleil et se rapprochant à raison de 512 
kilomètres dans le mème temps. Les deux astres 
s'étaient donc précipités l’un vers l’autre avec 
l'énorme vitesse de 820 kilomètres par seconde 
et il en étut résulté, soit une légère collision, soit 
un phénomène de double marée ayant provoqué 
l'embrasement observé par Anderson. 

Ainsi, tout semblait en faveur de l'hypothèse 


en vogue, lorsque ne tardôrent pas à surgir des 


complications. Si la théorie était exacte, on allait 
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voir bientôt diminuer la vitesse relative des deux 
corps célestes ; or, il n’en fut rien ; trois mois après 
la rencontre, les déplacements des raies n’accu— 
saient aucun changement. Seules, des masses 
énormes en présence — 15 000 fois celle de notre 
Soleil, d'après Seeliger — pouvaient rendre compte 
de l'étrange constatation ; et encore fallait-il sup- 
poser que chacune d'elles parcourait exactement 
une parabole ; ou bien les orbites étaient hyper- 
boliques et, dans ce cas, chaque étoile possédait sa 
vitesse propre depuis les extrêmes lünites de l’es- 
pace : les invraisemblances s’accumulaient. 

Un examen plus approfondi du spectre montra 
enfin que la collision de deux corps était notoire- 
ment insuffisante pour expliquer tous les phéno- 
mènes constatés: Vogel réclama la présence d’un 
troisième astre, Campbell en demanda quatre, 
Schumann fit remarquer qu'on pouvait avec au- 
tant de raison en exiger six, et, finalement, Vogel 
jeta dans la mêlée un nombre indéfini de planètes. 

Au surplus, un cataclysme aussi formidable pro- 
duirait une telle volatilisation des matériaux en 
présence qu'il faudrait des milliers de siècles pour 
que la condensation de l’astre nouveau püts’opérer 
entièrement ; or, nous l’avons vu, tel n’est pas le 
cas des étoiles temporaires qui reviennent relative- 
ment vite à leur éclat primitif, 


Nuages el courants de matière noire 
associés à des objets nebulaires 
dans la Constellation d'Ophiucus. 
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Ainsi, la théorie de la collision sombrait sous 
l’ensemble des faits à expliquer et il fallait chec- 
cher une autre hypothèse. Déjà sir William 
Huggins avait fait observer que la complexité du 
spectre pourrait être due, en partie, à des renver- 
sements dans l'atmosphère d'une étoile unique. 
Imaginons, en effet, que pour une cause quel- 
conqus, la photosphère et la chromosphère de notre 
Soleil soient le siège d’une activité cent fois, mille 
fois plus intense ; immèdiatement, nous constate- 
rons, mais sur une vaste échelle, toutesles parti- 
cularités spectrales offertes par les novæ : renver- 
sements et déplacements rapides des raies en con- 
nexion avec des phénomènes d’absorption et d’é- 
mission, ampliliés par le volume des gaz et des 
forces mises en jeu. Un observateur non averti serait 
donc mal inspiré d’appliquer ici le principe Doppler- 
Fizeau et il ferait beaucoup mieux de se souvenir 
des belles expériences de Humphrey et Mother, 
Ces deux physiciens ont en effet montré, dès 1895, 
que les raies du spectre peuvent fort bien être 
déplacées vers le rouge par un simple accroisse- 
ment de pression(1). 


(1) Lne simple augmentation de pression de 13 kg par 
centimôtre carré, amène un déplacement des raies corres- 
pondant à une vitesse d’éloignement de plus de 3kilomètres 
par seconde. 
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Les effets, à vrai dire, sont identiques dans les 
deux cas, mais combien plus naturelle se présente 
à notre esprit cette hypothèse des perturbations 
d’une atmosphère stellaire où la poussée des gaz 
internes provoque de formidables explosions. 

Parce qu'elle évitait les objections dela théorie 
de la collision, et qu’elle expliquait /a plupart des 
faits constatés, l'hypothèse de l'explosion fnt géné- 
ralement adoptée par les astronomes. Toutelois 
ceux-ci durent bientôt s avouer que la nouvelle 
explication était loin d’être aussi générale qu'on 
l'avait supposé de prime abord. 

Les spectres des étoiles temporaires sont, en 
effet, très loin de présenter les mêmes caractéris- 
tiques : les raies brillantes n’y sont pas toujours 
doublées d’un compagnon noir ; les novæ du Gen- 
taure (1895) et du Sagittaire (1898) découvertes 
par Mme Fleming en sont deux bons exemples. 
Ce fait, rapproché de plusieurs autres, nous sug- 
gére pour les étoiles temporaires des origines qui 
pourraient fort bien être diliérentes. 

Cette complexité dans la genèse de ces astres 
ne fut jamais aussi bien mise en évidence que lors 
de l'apparition de la nova de Persée, le 22 février 

4901. 

En deux jours seulement, la nouvelle étoile de- 
vint lostre le plus brillant de notre hémisphère 
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boréal ; mais déjà le déclin commençait. Loin de 
baisser régulièrement, la courbe d'intensité lumi- 
neuse présenta de fréquents soubresauts, toujours 
accompagnés de variations spectrales. Du type 
Orion au maximum d'éclat, le spectre devint sem- 
blable à celui de la nova Cocher, — raies brillantes 
doublées d'un compagnon noir. Interprétés d’après 
le principe Doppler-Fizeau, les déplacements des 
raies noires conduisirent à une vitesse de 1600 
kilomètres par seconde. Devant un résultat aussi 


‘invraisemblable, on songea à faire intervenir la 


prossion, mais, cette fois, on jouait de malheur ; 
les déplacements qui, en l'occurence, auraient dû 
se produire vers le rouge, se manifestèrent en sens 
opposé ! 

Bientôt la nova prit le caractère d’une étoile 
variable à courte période, avec des colorations 
hées à son éclat. En juillet 1901, nouveau chan- 
gement plus radical : le spectre était celui d’une 
nébuleuse planétaire, circonstance déjà constatée, 
d'ailleurs, dans plusieurs novæ à leur déclin. Au 
commencement du mois d'août, la principale ra- 
diation du nébulium y était nettement prépondé- 
rante, mais à la fin du inêtmo mois, on vit se pro- 
duire un fait inattendu qui allait ouvrir aux cher- 
cheurs la voie des plus audacieuses spéculations. 

Des photographies longuement exposées mon- 
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trèrent, en effet, autour de la nova, des masses 
nébulaires irrégulières dont l’ensemble représen- 
tait, à la fin de septembre, une vaste formation 
spirale. L’examen des clichés antérieurs fournit 
en outre, la preuve que le develuppement de ce 
voile nébuleux avait débuté avec l'apparition de 
l'astre. 

Alers, de deux choses l’une : ou bien, les masses 
nébulaires avaient jailli de l'étoile, projetées au loin 
par les forces intérieures ; ou bien, la nébuleuse 
préexistail à La nova et son expansion radiile n'élait 
qu'une illusion provenant du fait que la lumière, 
émanée de l’astre central et réfléchie, nous parve- 
nait après avoir atteint des couches de rayon gra- 
dueilement croissant. 

Les deux cas soulevaient, d’ailleurs, les pro- 
bièmes les plus ardus de la Cosmogonie. Si le der- 
nier paraissait de beaucoup le plus rationnel, le 
premier réunissait en sa faveur de nombreux faits 
düment consialtés lors de certaines apparitions 
précédentes. 

Les étoiles temporaires de 4860, 1895 et 1895 
semblaient plongées à l’intérieur de nébuleuses 
préexistant à leur apparition ; toutelois, ceux qui 
prétendent que ce sont les nébuleuses qui dérivent 
des novæ font remarquer, avec non moins de rai- 

son, que bon nombre d'étoiles nouveiles terminent 
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leur existence éphémère én émettant un spectre 
précisément analogue à celui des nébuleuses : tel 
fut Le cas des novæ de 1876, de 1893 et de plusicurs 
autres découvertes par Mme Fleming, notamment 
celles de 1898 et de 1900. 


ΩΝ 

L’antinomie des phénomènes accompagnant 
l'apparition et l'extinction des nov pourrail. fort 
bien n'être qu'apparente : peut-être disparaîtrait- 
ellesi les partisans des hypothèses en présence 
nourrissaient des idées moins exclusives. 

Tous reconnaissent que la théorie de la collision 
n'est pas pleinement saüisfaisante ; mais il est non 
moins certain que celle de l'explosion restera tou- 
jours incomplète, tant qu’elle ne nous fournira pas 
les causes mêmes du cataclysme. Enumérer toutes 
ces causes οἵ les discuter sortirait du cadre de cette 
étude forcément restreinte ; nous nous bornerons 
donc, en terminant, à exposer brièvement quelques 
suggestions propres à fournir deséléments de solu- 


tion du problème. 


Pour fixer les idées, imaginons un soleil comme 
le nôtre, de grandeur stellaire moyenne, et cher- 
chons dans quelles occasions des perturbations, 
avec explosions violentes, pourraient se produire 
dans ses enveloppes. 
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Dans son rapide voyage intersidéral, bien des 
embüches lui sont tendues. L'espace n'est pas 
aussi dénué de matière qu'on le croit générale- 
ment ; des rencontres et des chocs sont possibles. 

Supposons d’abord qu’il s'approche d’un soleil 
éteint : cela suffira pour provoquer une formi- 
dable marée. Dans son élat actuel, le Soleil est 
soumis à une activité périodique se répercutant 
non seulement dans la phoiosphère, mais encore 
dans ia chromosphère ct dans la couronne. J'ai 
montré à plusieurs reprises, et notamment dans 
Le Problème solaire (1), que la cause de l'activité 
du Soleil réside, non pas dans son intérieur, mais 
à l'extérieur ; ce sont les phénomènes de conden- 
sation coronale qui, agissant par une augmenta- 
tion de pression dans les régions équatoriales, 
crécnt, par là même, des centres de dépression 
vers les latituiles plus élevées. De là ces violentes 
poussées des gaz intérieurs amenant les maniles- 
tations proltubérantielles. 

À plus torte raison, cette diminution de pression 
serait-elle largement favorisée si un astre de masse 
énorme soulevait, au moment de son approche, 
de puissantes marées à la surface de notre étoile 


(1) Le problème solaire par l'Abbé Tir. Monzux, Editions 
« Scientifica » 87, boulevard Saint-Germain, Paris. 
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centrale. Emprisonnés, comme ils le sont main- 
tenant à des miliions d’atmosphères, les guz in- 
térieurs rompraient leur enveloppe et se précipi- 
teraient dans la direction de la nouvelle masse 
attirante. La rotation solaire n’ayant pas cessé, le 
phénomène se répartirait sur une large zone et 
bientôt toute la masse participerait à l'explosion. 
Nous aurions encore un spectre semblable à celui 
du Soleil actuel, mais les distorsions et les dépla- 
cements des raiesavertiraient un spectateur lointain 
qu'un cataclysme effrayant bouleverse jusque dans 
ses profondeurs un soleil déjà refroidi par les 
siècles accumulés. 

Le premier résultat d’une telle catastrophe serait 
de rajeunir notre Soleil, en augmentant considéra- 
blement son volume apparent eten diminuant sa 
deusité moyenne. À un accroissement subit d'éclat 
et probablement de température, succéderait une ra- 
pide diminution des combinaisons chimiques et, 
suivant l'amplitude du phénomène, l'absorption des 
enveloppes pourrait être assez prépondérante pour 
paraître transformer l’astre soumis à ce régime en 
une véritable nébuleuse planétaire. 

Est-ce à dire qu’on pourrait pousser plus loin les 
déductions et admettre que l'effet de la rencontre 
serait de nature à provoquer la formation d’une né- 
buleuse analogue à celles que nous découvrons dans 
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les profondeurs célestes ? Je ne le pense pas et voici 
quelques-unes de'mes raisons. 1] est facile de dé- 
montrer, en s'appuyant sur les principes de l'Ana- 
lyse et de la Mécanique, qu’un corps en rotation, 
émettant normalement des projections gazeuses, 
ne peut déterminer que la formation de traînées 
nébulaires dispostes en forme de spirale d’Archi- 
mède. Or, aucune des nébuleuses connues n’otfrent 
une telle disposition ; toutes celles qui manifestent 
une tendance sypiraloïde, possèdent des branches 
largement ouvertes, ressemblant piutôt au type de 
spirale dit en linaçon. (4) 

Les nébuleuses du ciel ne sont donc pas pro- 
duites sous l'influence de forces centrifuges diver- 
gentes, mais sous l’action de forces convergenies ; 
les masses y sont attirées vers le centre et non 
repoussées à la périphérie. Au reste, les forces 
répulsives, de quelque étiquette qu’on les affuble, 
paraissent impuissantes à construire les nébuleuses 
que nous connaissons et qui toutes atteignent des 
grandeurs inimaginables. En Les voyant évoluer, 
nous assistons, non à la genèse de systèmes ana- 
logues au nôtre, mais à la construction d’amas 
stellaires très développés. 


(1) V. Origine οἱ Formation des mondes par V’Abbé 
Tu. Moneux, Doin édit., Paris, 1922. 
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C'est sans doute une formation de ce genre qu’a 
rencontrée la curieuse nova de Persée, dont nous 
avons retracé l'histoire. En réalité, notre Soleil 
tombant dans un amas d'étoiles, au sein d’une né- 
buleuse ou dans un nuage de météorites subirait des 
phénomènes semblables à ceux que nous avons 
décrits, du lait de la rencontre d’un soleil éteint ou 
de faible éclat. 

Dans toutes ces circonstances, la masse solaire 
serait bouleversée momentanément, et c’est peut- 
être le sort qui attend notre étoile centrale, lorsque, 
poussée par une force irrésistible, elle atteindra, 
dans quelques milliers de siècles, les abords de Ja 
grande ceinture galactique. 
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Les friluences astrales 


Jamais, depuis les peuples pasteurs d'autrefois, 
la terre ne vit éclore autant d’observateurs qu'aux 
moments troublés où nous vivons. Les moins cré- 
dules cherchent en haut les signes célestes révé- 
Jateurs infaillibles de nos destinées. Un astre 
brille-t-il au ciel d’un éclat inaccoutumé, aussitôt 
on entend parler de l’étoile de la guerre. 

Les astres auraient-ils une influence sur les des- 
tinées des mortels, comme se plaisaient à le 


professer les astrologues du Moyen Age ὁ Chacun 
1 de nous aurait-il sur la voûle céleste une étoile pré- 
, sidant aux actes de sa vie οἱ réglant pour luiles 
Ἷ décisions de l’implacable destin ? 


" C’est à la science de répondre. Interrogeons-la 


donc à la lumière des acquisitions les plus récentes 

de l'astronomie moderne. | 
« Qu’étes-vous, nous dit-elle, Hommes or- 

gueilleux, au milieu du grandiose univers ? Volre 
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planète, sur laquelle se débat l'humanité, est à 
peine un grain de poussière lancé au gré du vent 
daus le grand désert africain ; il est même téméraire 
aux plus grands d’entre vous de se comparer à un 
microbe rampant sur cette terre minuscule perdue 
dans l’ensemble des astres. » 


Sans doute nous somimnes entourés d'étoiles, 


séleils parfois monstrueux ; mais si l'attraction relie 
les mondes célestes, elle s'exerce d’une façon si 
faible aux distances qui nous séparent des systèmes 
sidéraux, même voisins, que nos meilleurs instru- 
ments de mesure sont impuissants à la révéler. 

Les photographies et les études récentes nous 
incitent à penser que l'univers où nous vivons, où 
nous mourrons, et dont la Terre ne sortira jamais, 
ne contient que quelques centaines de millions 
d'éloiles ; mettons un milliard ct ce sera un gros 
maximum. Un milliard d'étoiles ! mais alors vous 
conviendrez qu'il n’en existe même pas ne pour 
chacun de nous! Voilà qui relègue aux pays des 
légendes cette conviction de nos ancûtres que 
chaque mortel avaïi son étoile au sein de l’armée 
céleste. 

Mais 1} y ἃ mieux : supprimez par la pensée cin- 
quante millions d'étoiles prises au hasard, personne 
ici ne pourrait en apercevoir les conséquences. 

Notre Terre, comime un coursier dans un ma- 
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nège, accomplirait son voyage annuel à raison d’une 
trentaine de kiloméètres par seconde ; aucune pla- 
nète ne serait déplacée οἱ notre Soleil, d'un vol aussi 
rapide, continuerait à nous entrainer vers la belle 
étoile bleue qui étincelle dans la constellation de 
la Lyre et qui ἃ nom Vésra. 

Les étoiles les plus proches, celles dont nous 
avons mesuré les distances, gisent à des trillions de 
kilomètres ; pour nous venir de ces mondes loin- 
tains, la lumière, qui vole à raison de 30060090 kilo- 
mètres par seconde, est oblisée de marcher pen- 
dant des années. les intervalles entre les mondes 
de l'univers varient entre quatre et dix ou quinze 
années de {umière environ. Autant dire que le 
système solaire est pratiquementisolé dans l'espace. 

Ainsi, les astres, en général, ne peuvent excreer 
aucune action sur la Terre : les uns sont trop loin 
etles autres trop minuseules pour faire sculir leur 
influence sur nos alluires terrestres ; toutelois, 
parmi les membres de la famille solaire, il en est 
deux qui, par leur grosseur ou leur proximité, 
semblent échappér à la règle générale, Ces deux 
astres sont le Soleil et la fauve, dont les actions 
combinées amènent sur notre planèle Les plus 
curieux eflets, 

Contentons-nous d'exposer aujourd'hui les im- 
fluences solaires. C’eat à vrai dire tout un chapitre 
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de l’astrologie que renieraient nos devauciers du 
Moyen-Age. 

Cette grosse boule de feu, un million trois cent 
mille fois plus volumineuse que la Ferre, régit tous 
les organismes de notre planète. 

Baigné de ses fécondants rayons, jour et nuit 
notre globe aspire sa chaleur et sa Iumière. Mais la 
source qui nous réchaufle n’est point constante ; il y 
a vingt ans que j'affirme cette vérité, et j'ai entinla 
satisfaction de constater que celle-ci progresse dans 
Je monde des astronomes, même étrangers à la 
science du Soleil. 

Notre grosse étoile contrale est comparable à 
une ardente fournaise dévorant en quatre années 
et demie [Le combustible qui l’alimente. Puis le 
foyer s'atténue pendant les sept années suivantes, 
après quoi les mêmes phénomènes reparaissent. 

La vie entière de l’astrouome ne suflit pius pour 
étudier les manifestations variées des enveloppes 
solaires : nuages incandescents portés à une tem- 
pérature de 6000 degrés; ouragans terribles cou- 
vrant des surfaces miile fois supérieures à celle de 
la Terre et provoquant l'apparition périodique des 
taches ; explosions formidables qui engloutiraient 
des centaines de pianètes comme la nôtre ; orages 
terriliants près desquels les convulsions de notre 
mince atmosphère ne sont que jeux enfanlins. 
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Sans doute, à la distance où nous sommes, nos 
yeux, sans le secours des télescopes, ne devinent 
rien des pulsations de cet organisme formidable 
dont la complexité effraie les savants ; mais la Phy- 
sique moderne a décuplé nos sens ; chaque jour la 
plaque photographique enregistre les fluctuations 
des enveloppes solaires ; attentif derrière ses ins- 
truments, armé de spectroscopes, l’astrologue 
actuel — je veux dire l’astronome — suit les phases 
de la lutte titanesque dont les péripéties se dé- 
roulent sous ses yeux émerveillés. Ὁ 

Foutefois, ce rayon de lumière émané de la four- 
naise en ébullition ne nous apporte pas seulement 
le rollet des combats épiques que se livrent là-haut 
les éléments déchainés. Protée aux formes inces- 
samment changeantes, le rayon lumineux recèle en 
son sein toute la gamme des radiations, depais 
celles qui éclairent jusqu’à celles qui échaullent, 
qui électrisent, qui vivilient, el qui fécondent. 

Sous ceite mécanothérapie naturelle et savante, 
la Terre vibre à l’unisson de Ja harpe solaire; la 
mince pellicule sur laquelle rampe le microhe 
humain est secoue de frissons convulsifs. 

Nous avons vu que toutes les onze années envi- 
ron, l’activité du Soleil auginente ; la raison du fait 
n’est pas facile à saisir. J'ai assayé, dans mon Pro- 
blème solaire, d'en donner une explication ration- 
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nelle ; il y aurait là, à mon avis, un simple méca- 
nisme de condensation. Les matériaux épars aulour 
du Soleil et qui alimentent cet énorme foyer y sont 
attirés par couches quasi-concentriques. À une 
période de chute doit correspondre un accroisse- 
ment de chaleur ἀὰ à une combustion plus com- 
plète. Et la preuve, c’est qu'aux moments où le 
phénomène se manifeste, de grandes surfaces 
sombres apparaissent sur le disque solaire : ce sont 
les {aches, régions où, en raison de l'élévation 
inouïe de la température, tous les matériaux sont 
gazéifiés et nous apparaissent avec des teintes violet 
foncé. Les études les plus récentes, en particulier 
l'examen spectroscopique des taches et des nuages 
incandescents du Soleil, ont pleinement confirmé 
ma théorie et mes hypothèses. L'astre du jour 
agit sur [a Terre comme un foyer intermittent, Il 
y avait donc lieu de se demander si ceïte source 
calorilique, dans ses variations, n'avait pas une 
répercussion sur notre climatolosie et sur un grand 
nombre de phénormènes connexes. 

Or, en fait, il v a déjà longtemps que le grand 
Herschel trouvait une relation entre lenombre des 
taches et le prix du blé en Angleterre. J’ai montré 
antrelois, slalistiques en main, que la production 
du blé dans ie monde et celle de la vigne en France, 
suivaient pas à pas la courbe de l'activité solaire. 
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Plus récemment, j'ai trouvé que le nombre d’ice- 
bergs détachés du pôle nord et voguant à la dérive 
dans l’Atlantique est en rapport avec le phénomène 
des taches solaires. Ainsi, par un contre-coup faci- 
lement explicable, notre climat, qui dépend entié- 
rement du Gulf-Stream, peut subir des changements 
de température inverses de la chaleur du Soleil, 
Toutelois, dans les régions continentales voisines 
de l'équateur, l'augmentation de chaleur aux pé- 
riodes de maximum des taches, s’accuse très nette- 
ment; dans ces conditions, l’évaporation des océans 
augmente et les chutes de pluic suivent d'assez 
près le maximum undécennal des taches. 
L'influence du Soleil ne s'arrête pas là : tons Îles 
onze ans, l'électricité solaire dégagée par les phé- 
nomènes chimiques dus à la coa:bustion des maté- 
riaux volatilisés dans l'infernale fournaise, vient par 
influence exciter notre atmosphère ; les aurores 
polaires redoublent alors d'inicasiié au-dessus des 
régions glacées de notre planète l'aiguille magné- 
tique s’affole et nos boussoles perdent le nord ; de 
grands courants électriques sillonnent le globe dans 
le sens de sa rotation ; les lignes télégraphiques 
cessent de fonctionner des heures et méêie des 
journées entières ; les az intérieurs soulèvent 
l'écorce terrestre, les volcans s’allument, les 
cyclones parcourent les océans; nul atorne, nul 
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être vivant ne peut se soustraire aux forces mysté- 
rieuses qui s’échappent de F'astre central. 

Toutelois ces manifestations s’éxagèrent encore 
tous les trente-quatre ans; la crise solaire 86 fait 
alors sentir surtout dans nos latiturles, où Jes cycles 
de pluie et de sécheresse alternent par demi- 
périodes de dix-sept années environ. 

Devant de tels faits, ce serait folie de croire que 
l’être humain peut échapper à l’influeuce des con- 
vulsions solaires. Noire organisme est beaucoup 
plus sensible que ne le supposaient les physiciens 
d'autrefois; nous ne voyons pas l'électricité, et 
cependant nous la sentons Iorsque menace l'orage. 

Le flux électrique émané du Soleil doit donc 
influencer notre syslème nerveux et se traduire 
par des eflets tangioles sur une nature toujours 
prête à enregistrer les ondes parcourant l’atmos-- 
phère. 

N'a-t-on pas constaté chez l'homme l'existence 
de courants analogues à ceux qui sillonnent nos 
lignes télégraphiques? Chacuu de nous est com- 
parable à une sorte de pile ou mieux de dynamo 
qui s’entretient elle mème, qui développe autour 
d'elle un champ magnétique défini, une machine 
où circule un fluide dont le potentiel varie 4 
chaque instant. La substance nerveuse paraît, en 
effet, manifester des pôles à l'instar d’un aimant, 
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u peut-être d'un noyau de fer doux enchässé dans 
un anneau Gramme. 

Sans doute ces comparaisons pèchent encore 
par plus d’un point ; la science de la matière orga- 
nisée n’a pas dit son dernier mot; nous avons 
tout à découvrir en ceite voie et celui qui fixera la 
nature de ce que nous appelons l'influx nerveux 
apportera à la médecine et à la physiologie une 
énorme contribution. 

En tout cas, quelles que soient nos hypothèses 
actuelles, [65 faits sont Ia: notre corps est en tout 
point assimilable à un détecteur de T. S. F. 
enregistrant les moindres variations du flux élec- 
trique solaire. 

Des exemples ! J’en ai recueilli des centaines au 
cours de mes observations. j ai passé une partie 
de ma vie dans le professorat, donc en contact avec 
des élèves petits et grands. Or, règle générale, les 
puuitions augmentaient Îles jours de grandes 
déviations maynétiques. Ainsi, non seulement les 
taches solaires affolaient la boussole, ce barreau 
aimanté de nature purement métallique, mais 
ancore l'organisme complexe de l'enfant, sensible 
à l'excès, et qui, ne trouvant pas chez Jui la force 
de réagir contre cette excilation momentante, se 
livrait à ces moments de crises générales à toutes 

sortes d’excentricités. 
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Ce n'est là qu un exemple. Petits ou grands, re- 
connaissons que l’état électrique de l'atmosphère, 
116 au soleil, influe sur notre caracière, sur nos 
dispositions, sur notre humeur essentiellement 
variable, et probablement sur la bonne entente 
dans les ménages ; sur nos réunions parlementaires, 
sur lo vote de nos lois — qui sait encore ? — sur 
la tension des relations diplomatiques entre les 
Etats et finalement sur les déciarations de guerre. 

Ce que nous admettons, en effet, pour un orga- 
nisme isolé, doit être vrai à plus forte raison quand 
il s’agit d'un ensemble, ici ; la volonté individuelle 
s'atténue, la foule obéit à la loi inathématique des 
srands nombres. 

Aux périodes de minimum d'activité solaire, si 
mes déductions sont légitimes, doivent corres- 
poudre des années de calme et de paix pour les 
nations. 

Jelez un coup d'œil sur le diagratume donnant 
les variations du Soleil et vous constaierez vous- 
mème à quel point l’Astrononie peut indiquer 
aux wouvernants « conducteurs du ciar de l'Etat » 
les paliers, les virages brusques et les tournants 
dangereux. 

il y a fort lougtemps que les astronomes avaient 
remarqué ἰὰ coïncidence des minima d’activilé so- 
latre avec les années d'expositionsuniverselles. Mais 
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à mesure que cette activité augmente, 11 faut 
constater qu'une sorte de fièvre semble prendre 
possession de l'humanité : les querelles, les guerres 
éclatent entre les peuples ; on dirai qu’un vent 
de folie agite en même temps tous les cerveaux. 

Allons plus loin encore etajoutans à ces cansi- 
dérations une remarque que j'ai communiquée à 
qui voulait l'entendre longtemps avant la guerre, 
aussi bien dans mes arlieles que dans mes can- 
férences : plus une nation se rapproche de l'ani- 
malité et moins elle est en état de réagir sur les 
phénomènes de l'instinct ou de l'inconscient. Etu- 
diez l’histoire contemporaine et vous verrez que 
les deux fois où, en l'espace d’un demi-siècle, les 
Allemands ont mis le fou à l'Éurope, il y eut avec 
les grandes crises solaires des coïnecidences remar- 
quables. La guerre de 1870 est arrivée peu après 
le wrand maximum d'activité solair”, commencée 
en 1867; celle de 1914 n'a pas suivi de très loin 
les convulsions électriques du Soleil des dernières 
années. Longtemps avant 1914, après Awadir et le 
Maroc, les esprits avertis sentaient qu'une guerre 
était dans l'air. 

Si ma thèse est exacte, la science aura démon- 
iré une fois de plus à quel niveau d'abaissement 
moral conduit la πεν allemande. 
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L'Énigme Martienne 


De toutes les planètes du svstème solaire, Mars, 
on peut hautement l’alfirmer, est de beaucoup la 
mieux connue. Ce résultat tient à une double pré- 
rogative. 

A part notre satellite et la petite planète Eros, 
qui, au point de vue physique, semble en raison de 
sa petitesse, inaccessible ἃ nos instruments, Mars est 
le monde le plus proche de la Terre. A vrai dire, 
cet avantage paraîtra bien illusoire si nous cons- 
tatons qu'aux oppositions défavorables la planète 
reste encore à une distance égale à 400 millions de 
kilomètres en nombres ronds ; mais, par contre, ἢ} 
arrive que Mars et la Terre peuvent se trouver en 
même temps dans la partie la plus proche de leurs 
orbites respectives tous les quinze ou dix-sept ans: 
a distance peut alors descendre au minimun à 
56400060 kilomètres. Dans les meilleures con- 
ditions, le disque de la planète sous-tend un angle 
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de 25”, et bien que ce disque ne présente, lors de 
ces oppositions favorables, qu'une surface 5 090 fois 
plus petite que celle de la pleine Lune, la quantité 
de détails que la vision télescopique permet 
d'y apercevoir est initmaginable de prime abord. 

La vraie cause en doit être attribuée à la trans- 
parencce de l'atmosphère martienne, plus raréliée 
que la nôtre. Il est certain que des habitants placés 
sur Mars seraient beaucoup moins favorisés vis-à- 
vis de la Terre. M. Langley, dans une série de 
recherches bien conaues sur l'absorption par 
l’atmosphère terrestre des rayons lumineux (1), à 
démontré, en eflet que la su:face de notre globe 
ne reçoit que 60 9/,.des rayons traversant norme. 
lement les couches atmosphériques. Le sable blanc 
lui-même diffuse à peine le quart de ces radia- 
tions : soit 14 où 45 0/, environ. Mais ce nombre, 
déjà faible, subit encore, en traversant de nouveau 
l'atmosphère, la même perte qu'eu ÿ arrivant la 
première lois ; c’est-à-dire 400/,. Π suit de 1à qu’un 
observateur placé sur Mars, à une opposition 
favorable, ne reccvrait du centre apparent du 
disque terrestre que 8 à 90/, des rayons, c'est-à- 
dire 1/12 seulement de la radiation totale. 

Malgré sa faible valeur, ce chiffre de 1/12 n’est 


(1) Ann.-Journ. of, Se,, vol. XX VIE, p. 163. 
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AR pas encore l'obscurité, et nous pourrions espérer 


|| découvrir les configurations d'une planète dans 
| ces conditions, # une nouvelle cause n’inler- 


"ἢ venait encore pour dérober à nos yeux la surface 


du sol ; cette cause, ainsi que je lai établi autrefois 


{Il à propos de la planète Vénus, c'est le pouvoir 


ditfnsif de l’atmosphère. (1) 


"7 En tenant compote de cette absorption, plus ou 
moins grande suivant les portions du disque, nous 
voyons immédiatement qu'elle est minimum au 
centre apparent d'une planète, là où Île rayon 


visuel ἃ la moins d’atimosphère à traverser, et 


ἢ qu’elle croît constamment à mesure que l’on ap- 
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proche du bord, où clle atteint son maximum. 

Ceci nous explique alors très simplement pour- 
quoi une planète dotée d'une atmosphère faible et 
transparente ne laisse plus voir de détails dans ses 
portions voisines du himbe,. 

Les phénomènes de diffusion produiront un 
autre résullat, dont on ἃ rarement tenu compte 
jusqu'ici et sur lequel nous aurons l'occasion de 
revenir dans Îa suite: ce sont les colorations 
propres de l'atmosphère elle-même. Dans une 
étude Sur l'origine du bleu du ciel, M. Sagnac a 


(1) Tu, Morrux : La rotation de Vénus. Bull. Soc. Astr, 
de ἰδ"... août 1599, 


" 
Γ 
À 
LL 
Î 


1221 Ων 
PET, TR 5 Que LIFE τα Fe Lille aie ἕῳ 


C2 


166 LES ÉNIGMES DE LA SCIENCE 


parfaitement démontré que cette coloration est due 
à une diffusion sélective das rayons solaires, se 
produisant surtout dans Les couches atmosphériques 
les plus élevées ; Le phénomène est donc, pour ainsi 
dire, fonction de ἰᾳ raréfaclion des gaz de Pair. 
N'est-ce pas le cas au jamais d'appliquer cette 
théorie à l'atmosphère raréliée de aotre voisine Ὁ 

Nous nous somines étendus sur ces faits, car, en 
Astronomie planèlaire, on est trop souvent porté 
à les oublier, et l’on arrive ainsi à des interpré- 
tations erronées des détails constatés et dessinés. 

Une transparence aussi extraordinaire (ὁ 
l'atmosphère de Mars ἃ permis depuis longteiups 
de calculer {a durées de rotation de la planète. 
Cette détermination ayaut atteint dans ces dernières 
années une haute précision, il serait vraiment re- 
gretiable de la passer sous silence avant d'aborder 
l'étude physique de la planète. 

À la fin du xvn° siècle et au commencement du 
xvua®, J.-D, Cassini, Maraldi el W. Herschel 
avaient déjà donné, avec une grande approxi- 
mation, la durée de rotation de Mars, mais 
n'avaient probablement pas tenu compte de ce fait 
que Mars perd en apparence une rotation pendant 
une révolution autour du Soleil, de sorte qu'il 
serait nécessaire de reprendre leurs travaux pour 
ÿ appliquer les corrections utiles. 
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Dans les ἰοπιρθ modernes, des astronomes 
comme Kiuser, Proctor, Marth et Backhuyzen sont 
toinbés d’accord sur le chillre des secondes, et 
l'incertitude, à partir de 1864, ne portait déjà plus 
que sur les centièmes de seconde. M. Denning, 
l'habile astronome de Bristol, a repris cette étude, 
et ses propres observations, s'étendant sur une 
période de irente ans (de 1809 à 4899), nous per- 
metteut de considérer les résultats qu'il a publiés 
conme vraiment définitifs. 

La période de rotation qu'il a calculée (1) tombe 
entre la valeur adoptée par Proctor et celle de Ba- 
ckhuvzen, eton peut la fixer à 24 ἢ. 37 in. 225. 10. 


1. — us PR£MItRs "TRAVAUX SUR LA PLANÈTE MARS 


1] scrait diflicile de comprendre les travaux de 
ces dernières auuées si nous les isolions de la 
série fort inléressanto que cette planète ἃ fait 
naître depuis que le fondateur de l’Astronomie 
physique, Williara Herschel, entreprit l'étude de 
Mars. 


(1) Proctor: Mont. Noë., vol. xxiv, p. 37 el 232 ; vol. 
XXXU, p.002, τὸ Macknuyzen: Observalory. vol. vir, p 
437. = Devning : Observatory, may 1899, p. 195 et196. 
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ὟΝ, Herschel ne nous a pas laissé de cartes ré- 
sumant l’ensemble de ses observations : ü s'at- 
tacha surtout à confirmer certains points acquis et 
il serait à peine téméraire de soutenir que l’Aréo- 
graphie naquit avec ses travaux. On admit géné- 
ralermnent, à la suite de ses études, que Mars offrait 
des pôles de glace ou de neige, dout les fluctuations 
en étendue, suivaient les saisons de la plancte. 
Les trois grandes lignes de Ja topographie 
martienne furent alors soupçonnées, et, en 1783, 
le grand astronome pouvait écrire ces lignes, dont 
le sens n'a fait que s’alürmer après plus de cent 
quarante ons de recherches. 

« L’analogie entre Mars et la Terre est peut- 
être de beaucaup la plus grande qui existe dans le 
système solaire tout eutier (À). » 

« Cette circonstance, ajoute Miss Clerke, à 
laquelle nous empruutons cette belle citation, 
donne un intérèt tout particulier à l'étude des 
conditions physiques de notre voisine planétaire 
extérieure (2). » 

Dans le preinier quart du xix° siècle, les con- 
naissances sur la planète Mars au point de vue 
physique pouvaient se résumer ainsi : 

(1) Phiosoph. Trans., vol. LXXIV, p. 260. 

(2) Miss CLerke History of Astron. duricg the XIXth 
contury, Ὁ. 274. 


4° Les saisons martiennes sont analogues aux 
nôtres, quoique deux fois plus longues, en raison 
de la durée de révolution de la planète (l’incti- 
naison de l’axe de Mars étant sensiblement égale à 
celle de l'axe terrestre) ; 

20 Les neiges polaires fondent presque entière- 


ment pendant les étés de la planète ; elles 


n'occupent pas nécessairement les pôles géogra- 
phiques du globe martien ; 

3° Mars offre aussi des tâches sombres, bleues 
ou vertes, qui paraissent varier en étendue et 
peut-être en position ; 

4° Les variétés de teintes sont dues à des difié- 
rences réelles d’un globe formé de terre et d'eau, 
les parties rougeâtres ou jaunes étant de véritables 
continents, les taches et les trainées sombres, des 
océans ou des détroits. 

Cette dernière interprétation, plus ou moins 
erronée, ἃ survécu à Loutes les discussions, et, à 
l'heure actuelle, toute l'Aréographie, ainsi que 
nous le verrons, emploie des termes en rapport 
avec ces idées préconçues. 

Avec les travaux de beer et Madler (14930 à 
1841) (4), s'ouvre une ère nouvelle dans la science 

(1) Fragments sur les corps célestes du système solaire 


(Paris, 1840). Reitrage, etc., Weimar (1841) ; Astron. 
Nuchr., 1834 à 1842, 
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aréographique, unë βοῦς de période dé transi- 
tion, période trés intéressante et dont nous aurions 
tort de ne pas tonir combte. C'ést à ces deux astro- 
nowés que nous devons le prémier essai d'unc 
carte de Mars, sur laquelle of réconnait, tnalgré 
des erreurs itiévitables, [65 premiers linéamients de 
la géographie du globe martien. 

Les porlectionhements äpporlés au télescope par 
W. Herschel et, plus tard, les corrections que 
d'habiles opticichs firént subir aux objectifs des 
lunettes, permirent à l'Astronomie physique ilé se 
développer et de prendre une place de plus en 
plus prépondéranté. 

Au reste, nos voyons entrer dans la lice, ἃ partie 
dès travaux de Béer et Madler, les plus iflustres 
astronomes. Sir John  Ilérschel, dont Îles 
dessins de nébuleuses provoquent éncoré notre 
admiraliou, sé prédecüpa des configuralions de 
Mars, et c'est à lui qué nous devons la première 
idée d'avoir attribué à la couleur du sol martien 
cette coloration rougeûtre caractéristique (1). 

Avec le Père Secchi (2) et Sir N. Lockyer (3), 
nous commençons à trouver dé très boris destins, 


(1) Suiru, Cel. cycle ; vol. [I p. 148, 19: éd. 
(9) Ossérv. de Marte, Mehi. de l'Osserv. del Coll. Rom. 
(Rome, 1859). 
(3) Memoirs of the Roy. Astr. Soc., ἃ. XXXIT, p. 179-190 
| 
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dont les détaits sunt assez nombréux pour imposer 
la nécessité d’une nomenclaturo destinée à l'identifi- 
cation. En 4869, l’astronome Proctor (1) dresse 
une carte vraiment sérieuse de la planète, d’après 
les dessins de Dawes ; Kaiser, en 1872, résume 
aussi de la même manière ses propres observations, 
Enfie, en 1874, Terby (2) publie, dans son Aréo- 
graphie, un résumé de tous les travaux depuis 
l'époque de Fontana (1090), qui observait une 
viugtaine d'année après l’iuvention de à lunette. 

Nous passons sous silence bon nombre d’ebser- 
valeurs, qui tous contribuèrent à donner à nos 
connaissances sur la planète Mars une physio- 
nomie  oflicielle que nous pouvons résumer 
ainsi : 

4° Les grandes configurations de l’Aréosraphie, 
tout en restant très identiliables à plusieurs anutes 
d'intervalle, présentent des aspects légèrement 
différents : leurs bords sont soumis à uné extea- 
sion variable comme leur coloration, résultt 
soupçonné déjà à la fin de 1830 ; 

2 Les taches sombres sont rezardées comme 
des mers, hypothèse confirmée, croyait-on, par les 


(1) Chart of Mars. London, 1669. V. aussi Essays on 
Astr. (London, 1872). 

(2) Métm. de l'Acud. Roy. des Sciences dè Belgique 
t. XXXIX, 1875. 
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recherches spectroscopiques de Hugeins en 1967 et 
de Vogel en 1873 ; 

3° On découvre des bandes plus où moins 
étroites reliant les mers et auxquelles on donne 
le nom de /leuves ; 

4° Mars devait avoir une météorologie analogue 
à La nôtre, quoique moins accentuée. 

Si l’on nous permet de qualifier d'Aéroïque la 
première période de 1610 à 1830, l'appellation de 
classique s'appliquerait parfaitement à celle qui 
s'étend de 1830 à 1877. C'est alors, en eflet, 
qu'après avoir pris une connaissance générale de 
l'aspect physique de Mars, des géomètres con:me 
MM. Amigues (1), Ifennessy (2), Young abor- 
dérent Les questions irritantes d’aplatissement 
polaire, sans pouvoir d’ailleurs arriver à se 
mettre d'accord. Les mesures plus complètes et 
plus précises de lu parallaxe solaire nous donnèrent 
une meilleure évaluation de la masse et de la den- 
sité de la planète mais il restait encore nombre de 
points obscurs. ὁ à période aui suivit immédiate- 
ment, tout en augmentant n0$ connaissances 
générales, n'était pas faite pour résoudre lPénismne 
martienne, comme on le disait couramment et 


4) €. R. Ac. des Sc., 1874, Ὁ. I, p. 4557. | 
2) C. 1. Ac, des Se., 3858. t. if, p. οὐ, et (580,1, p. 
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ainsi que nous allons le voir. Avec la mémorable 
opposition de 1877, nous entrons dans une véri- 
table période romantique. 


IL. — Mars D'APRÈS LES TRAVAUX RÉCENTS 


Le 5 septembre de l’année 1877, Mars s’offrit 


dans les meilleures conditions d'observation, avec 
un disque de 25° de diamètre. M. Schiaparelli, 
direcleur de l'observatoire de Milan, en profita 
pour tenter un repérage trigonométrique des prin- 
cipales conligurations : 62 points furent notés et, 
dans sa première carte publiée à la fin de 1877 (4), 
on put voir un grand nombre de détails qui avaient 
passé complètement inaperçus pour les obser- 
vateurs précédents. Les fleuves y prennent une ex- 
tension considérable. M. Schiaparelli imagine 
alors une nomenclature mythologique, où les 
taches sombres prennent décidément le nom de 
mers et où les continents disparaissent pour faire 
p'ace à de véritables £/es plus ou moins cRenes, 
entourées des principaux f{euves. 


{1} Scniaparazzr : Osservazioni astron. ὁ fisiche sull' 
8886 di rotazione e sulia topogr. ἃ. plan. Marte (Roma, 
1878). 
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Il 8, dans cette première œuvre de Schiaparell, 
un travail sérieux et considérable dont on ne 
saurait trop Le féliciter. Les Jeuves tracés par lui 
avaient bien une existence réelle et objective, quoi 
qu'on en ait dit. Et ce qui le prouva immédiate- 
ment fut le fait qu’on put les identifier avec les 
détails observés à différentes époques par divers 
astronomes, tels que Dawes, Secchi et Holden. 
MM. Burton et Drever les tracèrent aussi indépen- 
damment, mais partiellement, sur leur carte 
dressée en 1879 (1). 

À cette même époque, Schiaparelli (2) les iden- 
tif de nouveau et put repérer 144 points fonda- 
mentaux. Mais, à partir de ce moment, une évo- 
lution s’opère dans les dessins de cet astronome, et 
cette évolution est extrèmement importante pour 
l'avenir de l'Aréographie. Les fleuves s'amincissent 
et deviennent nlus droits : l’auteur les appelle des 
eanaux ; dans sa troisième carte, publiée après 
l'opposition le 1881, presque tous les canaux sont 
des lignes droites ou des arcs de grands cercles, 
dont certains, toujours très étroits, atteignent des 
longueurs de près de 5 000 kilomètres. 


(1) Physical observ. of Mars 1879-80, Scientific. Trans. of 
the. Rcy. Iublin Sac., 1880. 

(2) Scriapareunt : 3° mémoire sur la plauètg Mars (Rome, 
1881.) 
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La earte d'ensemble, résumant iontes les obser- 
vations de 1877 à 1088, est plus fypiqueencore (1): 
OR la croirait construie par un autre dessinateur j 
elle ne rappelle en rien celle de 1877. Les 
tracés corvilignes, à part les liynes du littoral, 
sont l'excrphion ; tout est tiré an cordean et à 
l’équerre ; on dirait ug réseau artificiel enserrant 
la planèle, mieux que ne le font nos lignes de 
chemin de fer, qui se plient aux exigences d'un 
terrain modelé par l'érosion ou par les mouve- 
ments orogéniqnes du glohe. 

Ces réflexions, qu'on se garde de le croire, n’ont 
pas du tout ponr but de dénigrer l’œuvre LIN POF- 
tante du savant astronome italien. Ce n’est pas le 
moment de disculer l'objectivité des détails aperçus 
par Schiaparelhi ; mais Rous avons en vain cherchi 
une explication de cette évolution tout au moins 
sipoulière. 

L'auteur, mieux que personne, aurait peut-être 
été À même de la donner. Qu'on u allègue pas, eu 
lacirconstance, une habitude plus grande des 
observations : ce serait par trop enfantin. Un 
astronome déjà »,:::0n à la vision télescopique re 
periectionne pas suvilemert son acuité visuelle ; 
— on a plutôt vu le contraire se produire quel- 


(1) L'Astronemir. 1"° année, 1882, août, p. 126. V.aussi à 


mémoire, Rome, 1880, 
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doublent ou plutôt se doublent (4). 
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quefois. — Muis il peut sous l'influence d'idées 
préconçues, changer son mode d'interprétation et 
par conséquent, sa façon même de rendre les 
détails. 

Quoi qu'il en soit, les résultats des derniers 
travaux de Schiaparelli laissent loin derrière eux 
ses premières constalalions. 

Avec son réseau de traits sombres alignés au 
cordeau et tracés comme les rues d’une ville amé- 
ricaine, Mars était de beaucoup la plus intéres- 
sante de toutes Les planètes ; Les dernières obser- 
valion de l'astronome italien, publiées après 
l'opposition de 1889, en firent le monde le plus 
étrange qu’on puisse imaginer : 

«En certaines saisons, dit-il, ces canaux 856 dé- 


À la fin de l’opposition de 1879, Schiaparelli 
avait déjà observé un cas de ce genre ; à l'opposi- 
tion suivante (1881-1882), dans l'espace d’un 
mois, dix-sept exemples analogues se produi- 
sirent. 

Le mécanisme du phénomène est assez curieux : 
En général, une ombre légère se forme sur le 
canal; quelquelois ce sont des taches blanches 
indécises ; puis, le jour suivant, « à gauche ou à 


ar 


(1) Fzammanion : La planèle Mars, p. 859. 
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droite d’une ligne préexistante, sans que rien ne 
soit changer dans le cours et la position de cette 
ligne, on voit se produire une autre ligne égale et 
parallèle à la première, à une distance variant 
généralement de 6° à 1%, c’est-à-dire de 350 à 
700 kilomètres ; il paraît même s’en produire de 
plus proches, mais le télescope n'est pas assez 
puissant pour permettre de les distinguer avec 
certitude. Leur teinte paraît être celle d’un brun- 
roux assez foncé. Le parallélisme est quelquefois 
d’une exactitude rigoureuse (Â).» 

Aiosi, à la place où la veille on avait aperçu un 
irait sombre, on constate la présence de lignes 
parallèles à 100 ou 200 kilomètres l’une de l'autre. 
M. Schiaparelli cite même un cas de dédoublement 
dans lequel les composantes étaient séparées par 
un intervalle de 15°, soient 800 kilomètres 1 

En 1868, M. Schiaparelli revient sur 16 méca- 
nisme de lagémination.Ilconstate que l’une des deux 
bandes n’a pas toujours conservé l'emplacement 
du canal primitif : « Il peut arriver que ni l’une ni 
l'autre des deux formalions ne coïncide avec l’an- 
cien Canal (2) ». 

Chose très intéressante à constater, certains 


(1) Frammaruon : La planète Mars, p. 354, 
(2) Himmel und Erde, 1883.” 
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cänaux se sont toujours montrés rebelles à: la 
géminalton. 

Le fall que la géfhination fut coulitmée dans ki 
suite par différents astfonoties paräit enlever au 
phénomèrie un éaractère illusoire. ἢ faut citer, ce: 
péndant, un cas assez éxträordinaire : pendént 
l'opposilion de 1866, alors que MM. Perrotin δὲ 
Thollon observaient, à Nice, des canaux nettement 
doubles, M. Schiaporelli, à Milan, pergistait à 
les voir shuples. 

À son observatoire de flagstalf (Arizotia}, 
M. Lowell, aux dernières oppositions, entreprit 
une étude attentive de la plaricte. Il était favorisé 
par une atmosphère cexcessivément limpide à 
2200 mètres d'allitude οἱ observait à l'aide αὐ απὸ 
funètiée de D",61 d'ouverture. 

Il réenchérit, pour ainsi dire, sur les coüligus 
rations géographiques dessinées par Schiaparéill et 
couvrit la planète Mars d'un réseau de lignes flies 
à mailles tellement serrées qu'on dirait le globe 
iarthien, construil d'après 905 observations, cominC 
recouvert d'un toile d'araignée. 

Le nombre des canaux enregistrés à Flagstail ἃ 
atteint, cés derniers temps, le chiffré lantastique 
de 420 (1). Is sont tous rectilignes, et cette ten- 


(1) Bulletin de la Soc. Astr. de Fr., passim. Cousullor les 
années 1902-1905. 
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L'ÉNIGME MARTIENNE 
dance se fäit sentir jusque sus le tracé des mers. 
Suivant plusieurs observateurs et d'après les 
trâvaux de Lowell ét Douglas, les canaux ne 
seraient pas limités aux portions rougéâtres de la 
suütface, miuis s’étendraient indistihctement aux 
régions sombres. Celte observation, confirmée ces 
dernières années, est d’une très grandé impor: 
tance, car elle tendrait ἃ prouver que ces régions 
sombres ne sont pas du tout dés niagsses d’eau. 

À l'intersection des canaux, M: Lowell prétend 
avoir remarqué, à cerluines époques, de petites 
tachies rondes, noires, uuxquelles 1] ἃ donné le nom 
d'uusts. 

La terminologie adoptée par M. Lowell s'accorde 
d'ailleurs assez bien avec δὴ idées. 

Aüssi étranire que paraissé la thiéutie de l’artificia- 
lité des cauaux, clle ἃ été soutéhué par dillérents 
astronoines, et M. Loweéïl la défendit avec dcharnes« 
ét. Reprenant l'hypothèse Etuisé par Pickeriug, 
l’astronome de Flassiaff crut que l'eau ne peut 
exister faciléinent à l’état libre £ur Mars; les ré- 
gions sombres seraient dues à la vésétution ; des 
chaux, creudés par dés Martiens pour s'assurer 
d’un syslôme savañiment combiné d'irrigation, 
nous πὸ vetrious qué les bords recouverts d'une 
vésélation dont le dèveloppemunt suivait Les sai- 
sons. Il en serait de nêrne des ousis. Dans son 
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grand travail sur La Planète Mars, M.:Lowel! 
développe ses idées sur ce thème général de l'ar- 
tiictalité des canaux, et tout dans son livre cou- 
verge vers celte unigue pensée. 

D'ailleurs, d’après lui, l’apparition des canaux 
est toujours consécutive à la fonte des neiges po- 
laires. À mesure que l'eau, résultant de celte fonte, 
envæhit les basses latitudes, les canaux deviennent 
plus visibles. IL serait trop long de suivre l’auteur 
dans les développement de cette hypothèse. Nous 
nous permettrons simplement de faire remarquer 
que ses constatations sont souvent en contradiction 
avec celles d’observateurs très sérieux, ce qui 
affaiblit beaucoup ses conclusions générales. 

Nous pouvons retenir de l’ensemble des travaux 
récents que la coloration des taches sombres montre 
du vert au printemps et du brun à la fin de l'été. 
Les variations saisonnières de ions militent donc 
en faveur de phénomènes d'ordre analogue à notre 
vésétation. 

On a beaucoup discuté sur l’objectivité des dé- 
tails martiens. Ceci est très compréhensible de la 
part d’astronomes ou üe physiciens n’ayant jamais 
observé la planète assidüiment. En fait, certaines 
configurations n’ont jamais été mises en doute par 
les observateurs ayant consacré une partienotable de 
leurs travaux à l'étude attentive de la planète Mars. 
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Les taches sombres appelées mers, les golfes tels 
que la Baie du Méridien, les Îles telles que Hellas, 
Japygia, les taches claires, les pôles, etc., sont 
tellement visibles qu’il serait oiseux de démontrer 
leur objectivité. Il en est de même des canaux 
larges, comme Île Joreosyrtis prolongeant la 
Mer du Sablier (Syrtis Major) ou le Lacus Niliacus 
qui forme une tache abordable à de faibles ins- 
truments. Le débat, à l'heure présente, se cir- 
conscrit de plus en plus. Existe-t-il sur Ja planète 
Mars des canaux fins — ceux qui ont été découverts 
par Schiaparelh, ceux que M. Lowell et M. Douglas 
ont multipliés — à la surface des continents ὃ 
Voilà véritablement le nœud de fa question et 
l'objet du litige. Certains astronomes demeurent 
encore steptiques à cet égard. Au reste, M. Lowell 
dit fort bien que Ja visibilité des. détails tient 
plutôt à une atmosphère calme οἱ à l'acuité visuelle 
de l'observateur qu’à la puissance de l'instrument. 
Or, d'une part, les astronomes habiles qui, munis 
de puissantes lunettes, ont vu les canaux fins, sont 
trés rares; c’est ainsi que M. Millochau, avec le 
grand réfrasteur de Meudon, n’a jamais pu les 
observer (1); d'autre part, il y aurait là, même de 

(1) C. R. des Se., 27 octobre 1903, t. Il. 


Α Lick Obscrvatory, M. Barxar», dont on connaît l'acuité 
visuelle, n’a pas mieux réussi, 


= Re CE 
RS 20 “πὖὕϑ5.... στα ὦ π'αι....-..-- = - 


129 LES ÉNIGMES DE LA SCIENCE 


l'avis de M: Lowell, presque uns affaire d'équa- 
tion personnelle, puisque M. Douglas prétend 
avoir découvert étalemént des canaux sur les 
satellites de Jupiter ΤῊ faudrait donc admettre 
que, pour céftuins yeux, touté surface revêt un 
caractère cunaliforme : ce serait une disposition 
physiologique doût il y aurait lieu de tenir compte 
et de rectierélier la causc. 

On s’est demañdé aussi, dans le cas d’une illusion 
invincible, si la surface de Mars n'offrlrait pas un 
grand nombre de tachés plus où moins foncees que 
l'œil relierait iiVolantitirement par des lines ré- 
gulières. Les expériences célèbres de MM. Maundet 
δὲ ! ‘ans, qui consistaient à faire deusiüer à des 
élèves des disfuës portänt la configuration gés 
nérale de la planète ét qu'en plagait à πὸ grandé 
distance, muliteraient en faveur de celte inlerpré- 
tation. Dans la plupart des cas, en effet, les dessi- 
nateurs οὐ relié les solles ou lés ämorces des ca- 
naux pur des lignés tines et drôites. L'expérience 
qué j'ai reprise depuis, aussi bien avec incs élèves 
qu'ävet des dessinateurs ou des peintres dé talent 
a doïiné des résultäts identijués (1). 

(1) J'ai eu, depuis lors, l’occasion de faire La connaissance 
d'un professeur d'architecture dans une des grandes uni- 


vérsités des Ltals-Uüis οὐ qui avait ëté en reldtion avec 
Lowxzz. Les croquis de ce derhivr, étohnants et invrai- 
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Les astronomes qui voient et dessinent Îles ca- 
naux sous cette forme, δα les multipliant, refusent 
d'admettre toute analogie entre les aspects de 
dessins d'objets terréstres et la surface martienne. 

M. Maunder, à la suite d’une critique acerbe de 
ses vues par M. Story, a répondu dans un article 
de Kaowledye. 1 ne sera pas sans intérêt pour le 
lecteur d’avoir sous les yeux les passages princi- 
paux de cette remarquable réponse. 

« Voyons, dit M. Maunder (1), en quel point 
précis les vues de M. Lowell diffèrent des micunes. 
Ce n'est pas dans les grandes lignes de la topo- 
graphie martienne. M. Lowell Les voit et les des- 
sine substantiellement comme je les voyais οἱ les 
dessinais en 4877, et comme Beer et Mädler les 
dessinaient en 1890. Ce n’est pas au point de vue 
dé l'aspect des canaux ; j'ai observé et dessiné des 
canaux dès 1811, et, bien que M. Lowell en ait vu 
él dessiné beaucouji plus que moi, ceux que j'ai vus 
élaiènt substantiellement de même caractère que 


semblables, s’expliquettt, paraît-il, févr tine méthotle biën 
américaine d'enseigner Île dessin : on abuse des ligries 
droites et les arcs de cercle y sont remplacés pér de nom- 
breusces tangôhtes. 

(1) Les canaux de Mars. Réponse à M. Story, par E. W. 
MauNnpEër Ænowledye, mai 1904, p.87 et suiv. l’article 
auquel l'auteur fait allüsion avait 616 publié dans 18 
même revue en Mars 1904. 
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les siens; et, en discutant cette question, j'ai 
toujours eu grand soin, soit en écrivant, soit en 
parlant, de toujours faire remarquer que Je ne 
mettais nullement en doute ni la fidélité, αἱ l'habi- 
leté d'aucun dos observateurs de Mars. M. Evans 
et moi-même avons dit autrefois : « Ï] ne serait 
vraiment pas correct d'affirmer que les nombreux 
observateurs ayant dessiné des canaux sur Mars pen- 
dant les vingt-cinq dernières années, aient dessiné 
co qu'il ne voyait pas. Au contraire, ils ont repro- 
duit ct dessiné fidèlement ce qu'ils voyaient ». 
Jamais je n'ai ni affirmé, ni supposé « que les canaux 
sont vus comme de très faibles lignes, si faibles que 
leur existence est douteuse, même pour des ex- 
périmentateurs habiles ». Je sais le contraire par 
ma propre expérience. 

« Nous sommes d'accord sur un autre point, 
M. Lowell est absolument convaincu, et en ceci je 
suis de son avis, qu'il n’est pas possible qu’un 
réseau réel, aussi géométrique que celui qu’il repré- 
sente, puisse être le résultat de causes purement 
physiques. M. Story connait certainement le livre 
très intéressant que M. Lowell à publié sur 
Mars en novembre 1895 et a lu les pages 448- 
154. 

« Mais 1ci commencent nos divergences d'opinion 
M. Lowell atiribue ce réseau au travail d'êtres in- 
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telligents qui ont tracé sur la planète ces « grossiers 
polygones », pour employer lexpression de 
Schiaparelli. 

« Ceci ost, notons-le, du domaine de l’hypo- 
thèse et non de l'observation ; et cette hypothèse 
implique la supposition que, 81 Mars était beau- 
coup plus près de nous ou si nos puissances vi- 
suelles étaient excessivement auginentées, ces 
grossiers polygones subsisteraient et ne se résou- 
draient jamais, sous une vision meilleure, en détails 
que nous pourrions raisonnablement attribuer aux 
seules forces de la Nature. 

« Mon hypothèse est toute différente ; cei aspect 
anti-nalurel peut être dû à l’imperfection de notre 
vision. Je me base sur des faits bien connus tou- 
chént la’ théorie de la vision et la structure de 
l'œil, et l'œil est notre instrument nécessaire pour 
l'observation. Nous n'avons pas droit d'avoir 
recours à l'inconnu et à l'artificiel avant d’avoir 
épuisé Los méthodes connues et naturelles pour 
expliquer un phénomène. Mon hypothèse est basée 
sur [65 cffets observés des causes connues ; l'hyÿpo« 
thèse de M. Lowell est une incursion dans Le do- 
maine des fées. » 

Le reste de l'argumentation de M. Maunder peut 
se résuiber ainsi : c’est un fait d'expérience que, 
pour être perçue par l'œil, une tache noire se 
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détachant sur fond brillant doit avoir au moins 34 
secondes de diamètre. Quant à la forme, elle ne 
peut être reconnue que dans le cas ou la tache 
dépasse notablement cetie dimension : autrement 
l'objet nous apparaîtra circulaire. 

S'agit-il de lignes fines ? Leur longueur com- 
pense alors Jusqu'à un certain point leur largeur. 
Si celte dernière est au-dessous d’une secoade, 
toute la ligne cesse d’être visible ; là encore, pour 
qu'il y ait perception nette de la forme, il faut que 
la longueur soit notablement plus srande. 

La conclusion logique est que, à partir d’une 
certaine limite, tous les objets quelle que soit 
leur orme réelle, nous apparaîtront nécessai- 
rement comme des taches rondes on des lynes 
lines régulières. Il s’agit ici du cas de visibilité à 
l'œil nu, et l’on doit ajouter qu'aucune éducation ne 
sera susceplible d'améliorer notre vision, puisque 
la limite du diamètre apparent est Hiée à la gran- 
deur des bâtonnets et des cônes de la rétine. 

En abordant la vision télescopique, le problème 
devient plus complexe. Chaque iastrument a une 
limite de définition théorique qui, praliquement, 
n'est jawaië atteinte. Îl est vrai que le principe 
reste le même, mais nous savons que [6 grossisse- 
ment τό! diffère beauconp du grossissement 
théorique. C'est ainsi qu’un oculaire amplifiant 
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300 fois ne nous fait jamais voir les détails que 
nous ne manquerions pas d'apercevoir 51 l’objet 
était 300 fois plus rapproché de notre œil. Le rai- 
sonnement vaut à fortiori pour des grossissements 
plus considérables, qui, pour cette raison, s'em- 
ploient plus rarement, 

Lors donc que M. Lowell dessine des onsis sous 
forme de taches rondes et qu’il représente Îles 
canaux par des lignes fines et régulières, si, arguant 
ce sa bonne foi, nous ne contestons pas la subjec- 
tivité du phénemène, nous avons certainement le 
droit de douter de son objectivité. Les premiers 
observateurs de Mars ont aperçu aussi des taches 
roudes, et, s'ils nous avaient afhirrmé que ces oasis 
avaient réallement cette forme, les faits leur infli- 
geraient aujourd'hui le plus cruel démenti. Depuis 
Beer et Mäuler, les imstruments se sont perfec- 
tionnés, les corrections de nos instruments sont 
meilleures. Or, les soixante oasis de M. Lowell 
semblent avoir le même caractère que les taches 
observées par Beer (1) et ädler, 

« Si, dans soixante-dix ans, contiaue M. Maun- 
der, il s'est produit un développement télescopique 
égal à 66} α] des soixante-dix dernifres années, l'uni- 
formité actuelle des oasis de Lowell persistera-t- 


(1) Kauwiedye, mèine article. 
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elle, ou deviendra-t-elle ce qu'est devenue la res- 
semblance des taches observées par Beer et Mädler ? 
Nous n'avons pas mème besoin d'attendre soixante- 
dix ans pour le savoir. Jusqu'à ce moment même, 
j'ai soigneusement évité toute aritique des déssins 
de n’importe quel observateur gAfars. J'ai souvent 
répété que je les acceptais comme étant des repré- 
sentalions à la lois fidèles et habiles de ce que 
voyaient les observateurs. Mais il est nécossaire 
de faire remarquer ici que l’exprème simplicité de 
type et des canaux et des oasis, tels que les montre 


(no 12 AD IA 


Deux dessins de la planète Mars représentant les mêmes 
régions ; celui de droite a été pris par Jour de brouillard 


M. Lowell, n’est pas confirmée par les meilleurs 
observateurs. Dans le dernier numéro de Knowledge, 
M. Denning écrivait (p. 67) : « Il ἃ, en réalité, 
beaucoup de différences dans les taches en forme 
de canaux ; certaines sont des ombres très larges 
et diffuses, tandis que d’autres sont des lignes 
étroites et délicates. » Le Révérend T. E. Philips, 
tout dernièrement, ἃ vivement insisté sur le même 
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fait, et je pourrais citer bien d’autres témoignages. 
Il est certain que les meilleurs observateurs ne 
s'accordent pas simplement à dire que les canaux 
diffèrent très largement dans leurs caractéristiques, 
mais 1ls s'accordent aussi absolument dans les 
caractéristiques qu'ils assignent à des canaux en 
‘particulier. En ce qui concerne les observations de 
M. Lowell, je ne puis évidemment parler que de 
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En haut à gauche : Mars, d'après MORIEUX 
En haut à drone : Mars, d'après LOWELL 


En bas : Photographie vers la même époque. 
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celles qu’il ἃ publiées ; mais pour celle-là, il est 
certain qu'il ne réussit pas à montrer cette grande 
variation de caractère qui existe entre certains 
canaux sur fosquels la plupart des autres observa- 
teurs s'accordent pleinement. Ceci me semble une 
preuve certaine (autant que ces dessins publiés 16 
permettent), non de conditions supérieures et 
d'habileté très grande du côté de M. Lowell, 
mais d’une infériorité très marquée sous ces deux 
points de vue. Qu'il faille attribuer le fait à 
emplacement de son observatoire ou à la perfec- 
tion de ses instruments, ou à son habileté person- 
nelle dans l’observation ou plus probablement 
dans le dessin, peu importe. En dépit de la multipli- 
cité de ses observations et de la persévérance — 
qu’on ne saurait trop louer et trop reconnaître — 
avec laquelle il a observé Mars, en saison et hors 
de saison, le fait reste qu'il n’a pas réussi à enre- 
gistrer des différences concordant avec ce qu’ont 
trouvé d’autres observateurs de premier ordre. Il 
n'a pas réussi surtout à reconnaître ce que Denning 
et Schiaparelli avait reconnu dès 1884, que la 
plupart des canaux étaient très loin d'être des 
lignes droites de largeur et de teinte uniformes, 
mais montraient des gradations de ton évidentes, 
et des irrégularités occasionnant çà et [à des solu- 
Uons de continuité et des condensations. Des 
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milliers de dessins de Mars que j'ai examinés, 
ceux qui correspondent le plus parfaitement aux 
dessins de Lowell ont été faics par un jeune uovice 
et dans une station idéale sous aucun rapport, en 
employant une petite lunette qu’il avait construite 
lui-même. 

« On a dit, en faveur de la réalité des canaux, 
qu'on les voyait avec beaucoup de netteté ou très 
souvent. L'argument est basé sur une ignorance 
absolue de lapparition des canaux fictifs observés 
dans les expériences de M. Evans et les miennes. 
Je me suis moi-même laissé prendre complètement 
par un pelit dessin sur lequel étaient représentés 
Syrtis Major ot Sinus Sabœus. Ge que je regardais 
comme le détail de beaucoup le plus important 
était une ligne droite, étroite, intensénrent noire, 
correspondant au Phisou. Pourtant cette irmpres- 
sion étonnamment vive élait due en réalité à lin- 
légration de deux ou {rois faibles lignes, irrégu- 
lières, brisées, recourbées en serpentin, et d’une 
demi-douzaine de points absolument invisibles. Si 
j'avais regardé ee dessin un millier de fois, ou si 
un millier d’autres observateurs l'avaient examiné 
dans les mêmes conditions de distance, ils 
n'auraient vu que ce quo j'ai vu : une ligne notre 
droite aussi netle que si elle eût été faite par l'ins- 
trument d’un graveur. » 
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DIE, — La GÉMINATION 


Cette discussion serrée des vues de M. Lowell 
semble laisser peu de place à l'examen du fait de la 
gémination. Alors qu'il nous est difficile de nous 
prononcer sur la réalité des canaux fins, comment 
pourrions-nous aborder les problèmes autrement 
complexes du dédoublement de ces canaux ? Nous 
ne saurions toutefois nous dispenser de dire un 
mot des hypothèses ayant la prétention d'expliquer 
ce mystèrieux phénomène, car les théories de la 
gémination 6nt pris une place prépondérante en 
ces dernières années dans 18 littérature aréogra- 
phique. 

Laissons de côté celles qui, basées sur lartifi- 
Οἷα] υἱέ, attribuent le dédoublement aux prétendus 
habitants de la planète, canaux d'irrigation, 
écluses, digues, etc... C'est le cas de répéter ici les 
paroles de M. Maunder: « Nous n'avons pas le 
droit d'avoir recours ἃ l’artiliciel et à l’inconau 
avant d'avoir épuisé les méthodes naturelles pour 
expliquer ua phénomène. » 

L'hypothèse qui, dans le monde scientifique, 
sembla jouir au début de la plus grande faveur, est 
celle qu’à proposée M. Stanislas Meunier. Elle 


s'appuie sur une expérience facile à réaliser : Si l'on 
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enveloppe d'une mousseline un globe poli sur lequel 
on ἃ préalablement tracé des lignes sombres, ces 
canaux, Sous certains éclairements, apparaissent 
nettement doubles. Sur Mars, la brume s’étendaut 
au-dessus des continents remplacerait la mousse- 
line. Malheureusement, tout'ingénieuse qu'elle 
soit, cette théorie, est en désaccord avec les faits 
les micux constatés. C'est le cas de dire, avec le 
directeur de la Section de Mars à la British astro- 
nomical Association : « S'il y avait deux lignes 
d’égale intensité (les deux composantes d’un canal 
double), nous voudrions savoir comment tel expt- 
rimentateur n’en voit qu’une, tandis que tel autre 
les voit toutes les deux ! In 1886, M. Schiaparelli 
voyait les canaux Euphrates, Orontes, Phison et 
Jamuna toujours simples, tandis qu'à Nice, 
MM. Perrotin et Thollon les voyaient nettement 
doubles (1). » 

Nous ajouterons qu’en soumettant cette hypo- 
thèse au calcul, ce que l’on aurait dü faire tout 
d'abord, on arrive immédiatement à la conclusion 
qu’elle est inadmissible. Aux opposilions périhé- 
liques, par exemple, si l’on adopte la théorie de 
M. Stanislas Meunier, la ligne parasite formée par 


(1) Tu. Monreux : Vucs nouvelles sur la planète Mars. 
Revue des Quest. scientif., octobre 1898. 


ES 9 à po 


ἜΜ Dm ο-- ἐκ ενσααα, εανμεηνμμμεαν πα τα παρ 


L'ÉNIGME MARTIENNE 133 


l’image réfléchie d’un canal devrait se rapprocher 
dans une même nuit de l'image réelle, l'écartement 
étant maximum à 0,707 du centre (le rayon de la 
planète étant 1) pour devenir nul au méridien 
central et repasser ensuite par les mêmes valeurs. 
Daus les conditions les plus favorables pour la 
théorie dont nous parlons, alors que Mars présente 
une forme gibbeuse, l’écartement des deux lignes 
ne saurait avoir lieu au centre ainsi qu'on a voulu 
le dire, mais à une distance de sin 21°— 0,358. 
Or, jamais astrenome n’a constaté de pareils 
faits. 

La seconde théorie en date peut se formuler 
ainsi : Toute ligne {πὸ aperçue à la distance de la 
vision non distincte nous apparait double. 1] y ἃ 
Ἰὰ un problème physiologique intéressant, dont 
j'ai donné la solution autrelois (4). Ces apparences 
tiennent à une imperfection de notre cristallin ; 
elles se produisent nécessairement avec la vision 
télescopique, si l’image d’une ligne fine cesse 
d’être au point. Or, il paraît diflicile au premier 
abord d'admettre que des observateurs habiles ne 
sachent pas manier leurs instruments ; mais, 
d'autre part, tous ceux qui ont employé de puis- 


(1) Ta. Moneux : Rev. des Quest. scientif., mème ar- 
ticle. 
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santes lunettes savent combien sont fréquentes les 
variations de distance focale dans un intervalle de 
temps très court. Cela tient aux changements de 
température et aux courants atmosphériques ame- 
nant des variations de l'indice de réfraction de l'air. 

Dans les lunettes à grandes distances focales, la 
mise au point change à chaque instant. Si donc 
une ligne fine apparaît très nette à un moment 
donné, l'instant d’après, elle peut se montrer aussi 
nettement double. 

Cette thévrie, que j'ai défendue autrefois, me 
paraît cependant imapplicable au dédoublement des 
canaux, depuis que j'ai pu observer Mars, d’une 
façon assidue. Elle s'accorde peu, d’ailleurs, avec 
le caractère permanent des géminations, telles que 
les a décrites Schiaparelli. 

La plupart du temps, en effet, Les canaux s'élar- 
gissent avant de se dédoubler, et cette forme peut 
persister plusieurs jours de suite. Puis le milieu 
du canal, ainsi que nous l'avons déjà dit, prend 
une teinte claire. et finalement les deux compo- 
santcs apparaissent. Plusieurs observateurs, et des 
plus sérieux, adimmettent le fait et en donnent 
l'explication suivante (1) : 


(1) Report of the Bristish Astr. Association ; mars, année 
1903, p. 89, 


(IR Le 
AVE 


| 
LE | À 
{| 
à 


L'ÉNIGME MARTIENNE 


———  — —— A ΣΡ 9. Ὁ ΕΘΕΡΞΙ, 


«La gémination des canaux de Mars, dit le capi- 
pitaine Molesworth, semble être réelle, et non illu- 
soire ; elle est due, à mon avis, et dans presque 
tous les cas, à l'existence et à la visibilité variable 
de deux canaux distincts presque parallèles : 
tantôt un canal, tantôt deux canaux devenant 
visibles. Ceci expliquerait l’anomalie apparente 
d'un canal vu simple et double en même temps 
par deux observateurs. Quand on voit les 
deux canaux, l’espace entre eux est généralement 
légèrement ombré, et cette traînée ombrée donne 
souvent l'impression d'un canal simple, large, 
diffus, quand on ne voit pas Îles bords plus 
sombres. » 

£nfin, la théorie du contraste expliquerait plus 
d’un cas. Imaginée pour justifier l'apparition 
des canaux faibles, elle peut s'appliquer très süro- 
ment à la gémination. 

Voici en quoi elle consiste : Lorsque deux 
teintes d'intensité ou de couleur différentes sont 
juxtaposées, l'œil saisit surtout le lieu de démar- 
cation des deux leintes et nous avons uno tendance 
à tracer la limite commune sous forme de ligne. 
Cette illusion est tellement naturelle que c’est sur 
ce principe que repose notre science du dessin. 
En fait, les lignes n’existent pas dans la Nature, et 
le peintre, lorsqu'il ne se sert pas du pinceau, est 
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forcé d'interpréter par des traits la forme des 
objets. Tout le monde ἃ remarqué que, dans les 
lavis procédant par teintes de plus en plus foncées, 
le relief n'est Jamais obtenu entièrement si le 
dessin est vu de trop près; les différentes teintes 
s’exagèrent sur leurs bords et donnent lieu à de 
véritables lignes plus foncées aux endroits où com- 
mence une surface moins sombre. Cette théorie, 
qui fut énoncée par Green en 1879, fut confirmée 
en 4898 par dillérents astronomes, et entre autres 
par le Révérend P. I. Kempthorne. A l'opposition 
de 1900-1901, le capitaine Molesworth, qui avait 
étudié les canaux à ce point de vue, écrivait 
ceci (1) : « La conclusion de mes observations est 
que, dans la grande majorité des cas, les canaux, 
surtout s'ils sont faibles, ne sont autres que les 
bords légèrement plus sombres de surfaces très 
faiblement teintées. Dans certains cas, on n’aper- 
çoit aucun canal, on distingue seulement [6 simple 
contour d’une surface ombrée. Quelquelois le 
bord du canal est parlaitement net et défini du côté 
de la surface claire, l’autre bord se dégradant 
peu à peu dans la portion ombrée. » 

Si maintenant nous jimaginons une large 
surface sombre sur un point brillant, la même 


(1 Môme rapport, p. 90. 
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théorie rendra compte d'une double traînée au 
deux, bords. Bien que cctte hypothèse n'ait 
jamais été explicitement énoncée, elle nous paraît 
aussi logique que celle dont elle dérive, et nous 
avons de bonnes raisons de croire qu’une telle 
disposition sur Mars a donné lieu bien souvent 
à de prétendus phénomènes de dédoublement. 

La conclusion de tous les travaux que nous 
venons d'analyser s'impose maintenant avec une 
inéluctable nécessité. 

Nous ne savons presque rien de la planète Mars. 
Si les configurations qui paraissent stables nous 
sont à peu près connues dans les grandes lignes, 
nous ne saurions nous prévaloir de leur connais- 
sance générale pour en λόγοι leur forme réelle, 
Mars est trop éloigné et nos instruments trop peu 
perfectionnés, les causes d’illusion trop nom- 
breuses pour que nous soyons assurés, lorsque 
nous avons une carte de Mars sous les yeux, de 
posséder Ja topographie véritable de Ja planète. 
Aux partisans de l'opinion contraire, je me 
contenlterai de répondre par un exemple. Personne 
he conteste que l’aspect télescopique de la Lune, 
comparé à un dessin de notre satellite fait à l’œil 
nu, change du tout au tout. Un grossissement de 
15 fois appliqué à la planète Mars nous four- 
nirait précisément un disque égal en diamètre à 
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celui de la Lune vue à l'œil nu. Comment 
qualifier le raisonnement d'un observateur qui 
prétendrait avoir ainsi une idée adéquate d'une 
planète vue dans ces conditions ? Le même 
argument subsistera dans toute sa force si nous 
angmentons de dix fois le pouvoir de nos ins- 
truments. Peut-être connaîtrons-nous un peu 
mieux Île monde offert à nos regards, mais 
jamais, tant que nos moyens optiques ne 
recevront d’autres perfectionnements, nous ne 
pourrons nous flatter d'avoir sous les yeux une 
carte réelle de la planète. 

Le résultat serait-il atteint que nous resterions 
encore devant une mappemonde martieane dans 
la situation d'un ingénieur contemplant le plan 
d'une terre inconnue, assez complet sans doute, 
mais dont il ignorerait tout jusqu'aux tetutes 
conventionnelles. 

Est-ce à dire qu'il nous faille abandonner Îa 
partie ? Nous ne Île croyons pas, mais nous 
devons nous attacher de plus on plus aux obser- 
vations de délails. Il nous faut réunir de nombreux 
documents, dessiner sans idées préconçues ce qui 
s'offre à nos yeux, mais nous bien garder 
d’objectiver nos impressions éminenxg ont sub- 
jJectives. 

Les hypothèses nous sont aussi pormises, à 


L'ÉNIGME MARTIENNE 139 


— —————— ...--».Σ. td 


condition toutefois que nous sachions les regarder 
comme telles. 

Or, on oublie trop souvent le rôle de l'hypothèse 
dans la science, et les propriétés qu’elle doit 
posséder : en. général, elle doit surtout nous 
servir à coordonner les faits. Du jour où elle 
cesse d'être en accord avec des phénomènes 
certainement constatés, son rôle prend fin; nous 
devons en imaginer une autre. II faut aussi que 
l'hypothèse soit vériliable par l’expérience et 
l'observation. Cette dernière qualité fait défaut 
souvent aux hypothèses qualifiées de scientifiques, 
et nous allons en donner un exemple emprunté 
au sujet qui nous occupe. 

Divers astronomes, et des plus illustres, ont 
prétendu que la planète Mars ne présente pas, 
comme la Terre et la Lune, un relief très accentué. 
L'érosion aurait accompli son œuvre depuis 
longtemps sur notre voisine, et aucune mon- 
tapne importante n'accidenterait le 80] martien. 
Or, de ce que personne n’a aperçu de traces de 
montagnes, peut-on logiquement conclure qu’il 
n'en existe pas ὃ Raisonnons pas analogie. Le 
relief de la Lune re nous apparaît que dans 
certaines conditions d’éclairement faciles à 
préciser: il est fonction de la hauteur du Soleil 
gu-dessus de lhorizon lunaire, À mesure que 
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l'obliquité des rayons solaires diminue, les 
ombres portées disparaissent et, au moment de la 
pleine Lune, tout nous semble nivelé: il ne reste 
que les teintes ditférentes du sol. Or, le disque de 
Mars, lorsqu'il nous présente sa plus grande phase, 
nous apparaît dans les mêmes conditions que le 
disque de notre satellite trois jours avant la 
pleine Lune. Imaginons qu’une atmosphère 
assez dense nous cache par diffusion les faibles 
exeroissances du terminateur lunaire, et voilà les 
astronomes, mêmes armés de plus forts grossis- 
sements, réduits à discuter la question du relief 
sur la Lune. 


LV. — LA PLANÈTE MARS 
D'APRÈS LES TRAVAUX FAITS A L'OBSERVATOIRE 
DE BouRrGEs 


81. — Considérations générales. 


Les personnes n'ayant pas l'habitude des obser- 


vations se Iméprennent ordinairement sur la façon 
dont l’astronome étudie les détails planétaires ; on 
s inagine aisément, lorsqu'on ἃ sous les yeux un 
dessin de la planète Mars, que ce monde lointain 
s’est présenté ainsi dans une vision télescopique 
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nette et, pour ainsi dire, instantanée. C'est une 
erreur, bien excusable sans doute, mais contre 
laquelle je ne saurais trop mettre en garde le 


lecteur. 


Tous nos dessins planétaires ne sont qu'une 
résultante d'observations et d’impressions succes- 
sives, ressenties par notre rétine dans un temps 
plus ou moins long. Un œil, mème entraîné, ne 
saisit pas d’un seul coup tous les détails visibles. 
Certains, sans doute, lui apparaissent si nettement 
que, pour la planète Mars en particulier, liden- 
tification est le plus souvent facile, mais, après 
avoir tracé les grandes lignes, celles pour 
lesquelies l'hésitation ne saurait exister, l'astro- 
nome est obligé de concentrer toute son attention 
sur les ombres légères, sur les lignes qui sont à 
la limite de la visibilité. Ceci, en outre, ne se fait 
pas sans difficultés. L’atmosphère est continuelle- 
rent agitée, nos yeux se fatiguent très vite, si 
bien qu'un détail, à peine aperçu, disparaît 
aussitôt, et il faut une granéo persévérance pour 
continuer le travail dans ces conditions. Perfois, 
la Aélinition est teïtemient mauvaise qu'on aurait 
tort de se lier aux déluils aperçus dans de tels 
moments. lans la série de dessins que je pré- 
sente aujourd'hui, j'ai exelu "systématiquerment 
tous ceux dont la définition n'était pas pariaite. 
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Dès les premières études de la planète pendant 
une opposition récente, Mars m'est apparu, non 
comme un monde sillonné de traits sombres et 
droits, mais comme un globe nuancé de tons plus 
ou moins colorés et foncés. Seules, les mers étaient 
assez bien délimitées ; quant aux canaux, ils 
étaient larges, diffus, très dégradés sur les bords ; 
dominante était le vert-mousse 
assez foncé. De tels aspects sont impossibles à 
rendre avec le crayon ; il faut se servir du 
pinceau ; le flou du pastel rendrait mieux encore 


leur couleur 


nos IMpPressiOns. 

Cette vision est loin de m'être particulière ; les 
dessins de Secchi, de Lockyer, de Molesworth, 
du Rév. Phillips, de Denning, pour ne citer que 
quelques noms, monirent que, pour eux, le disque 
de la planète se présente souvent dans les mêmes 
conditions (1). 


(1) V. ces dessins dans La planète Mars de Flarmma- 
rion.Au momentoù cet article était prêt pour l'impression, 
le Rév. Philipps ἃ publié, dans le Journ. de La Bristish 
Astr. Assoc. (n° de juillet 1906, p. 347), quelques-uns de 
ges dessins pris à la dernière opposition. Certains d’entre 
eux sont tellement semblables aux miens qu'on les dirait 
uns copie de ceux qui ont été publiés par moi-même dans 
cet article et dans le numéro de juillet du Bulletin de 
Soc. Astr. de France. 
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Toutelois, à partir de la promière semaine du 
mois de mai, certains canaux ont eu tendance à 
devenir plus /inéaires. On peut comparer, sous ce 
rapport, les dessins du 3 avril et du 9 mai. Le 
Trivium Charontis, qui étail primitivement une 
large tache dégradée vert-foncé, est beaucoup 
moins élendu ; Îles canaux qui y aboutissent 
deviennent étroits et plus nombreux. En juin, la 
partie sud de Syrtis Major est plus foncée, et les 
détails s y accusent avec une netteté admirable. 

D'une façon générale, le disque de la planète ἃ 
présenté de larges leintes drillantes et foncées, et 
les canaux linéaires certains ont été l’exception. 

Cette manière de voir ou d'interpréter n’est pas 
partagée par M. Lowell, et j'ai pensé qu'il y 
aurait intérêt à mettre sous les yeux du lecteur 
deux dessins de la planète, pris à peu près à la 
même longitude, l’un extrait de mon agenda et 
sans aucune retouche, l’autre ἀὰ à M. Lowell. 

Bien que les grandes lignes soient facilement 
identiliables, 11 demeure évident que nous ne 
voyons et ne dessinons de la même façon. Je 
m'attends à ce que M. Lowell me réponde que, 
instrument de Flagstaff étant très puissant, et 
l'atmosphère bien meilleure qu’en France, il peut 
voir ce qui échappe aux autres. Je n’en discon- 
viendrai pas; mais alors ses dessins, s'ils sont 
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tracés correctement, devraient, vus à une cer- 
taine distance, ressembler à ceux des autres 
observateurs et présenter de loin les teintes 
claires et sombres que nous constatons dans nes 
lunettes de moyenne puissance. Or, les dessins 
de cet astronome ne montrent jamais rien de 
semblable, ἃ quelque distance qu'on les regarde : 
ce sont toujours des lignes fines, doubles parfois, 
presque toujours droites ; les larges demi-tons en 
sont exclus. L'Acidalium Mare m'a paru d'unc 
forme autrement compliquée que celle dessinée 
par M. Lowell et n'a jamais été limitée à son 
angle wauche par deux axes rectangulaires. 

Son instrument, en exagérant certains détails, 
simplifierait-il les autres ? 

M. Molesworth est du même avis que moi lors- 
qu'il écrit ces lignes (1) : « Quelques rares canaux, 
très peu nombreux, sont nets et linéaires. Ils sont 
en grande majorilé diffus avec tous les grossisse- 
ments, même quand on les voit avec une défini- 
tion parfaite et dans les circonstances les plus 
favorables. Je ne puis regarder l'aspect délicat en 
forme de toile d'araignée montré sur les dessins 
de Lowell comme rendant vraiment l'aspect réel 


des canaux ». 


(1) Report of the Brit. Astr. Association, juin 4905, p. 89. 
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C'est le cas de rappeler, à ce propos, les photo- 
graphies oblenues au foyer du grand réfracteur de 
Flagstall. L'essai tenté par M. Lowell n’est pas 
absolument nouveau. La première photographie 
de Mars fut prise par Gould, en 1879, à Cordoba. 
En 1890, M. W. H. Pickering obtint aussi une 
bonne série au Mont Wilson (Californie). Sur l’un 
des clichés, la calotte polaire était très apparente, 
une surface terne l’entourait ; mais, à fa place de 
cette dernière, le lendemain, on apercevait très 
nettement une surface brillant d’un grand éclat et 
continuant la calotte polaire enregistrée la veille ; 
on en conclut un peu vite, peut-être, qu'une 
chute de neige avait envahi brusquement le 
territoire adjacent. 

Quoi qu'il en soit, ces premiers essais étaient 
de nature à montrer le parti qu’on pouvait tirer à 
l'avenir d'un procédé qui avait déjà donné de 
sérieux résultats dans les autres branches de la 
science astronomique. 

La question fut reprise à l'opposition de 4905 
par M. Lampland, de l'Observatoire de Flagstal. 
Sur les clichés directs, le disque de la planète 
ne dépasse pas 2 millimètres en diäinètre ; c'est 
bieu peu. Muis telles quelles, ces photographies 
sont intéressantes. 

Nous avons eu entre les mains des agrandisse- 
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ments de trois fois environ des clichés directs. On 
y reconnait de prime abord les configurations 
générales de la planète : les mers sombres y sont 
nettement accusées, ainsi que les larges canaux. 
Quant aux détails faibles, aperçus à l’aide de 
grands instruments, il ne faut p&s songer même à 
les deviner. C'est pourtant en cela que résilerait 
tout l'intérêt présenté par les photographies, 
puisque, à l'heure actuelle, le débat se limite de 
plus en plus à l’existence réelle des canaux fins. 

Aussi peu détaillées qu’elles soient, les photo- 
graphies de M. Lampiand ne laissent pas, 
cependant, de nous donner une précieuse indi- 
cation. Elles offrent un aspect se rapprochant 
bien plus des dessins de différents observateurs 
que de ceux do M. Lowell. On cn pourra juger 
par la reproduction aussi exacte que possible que 
nous donnons d> l’une d'elles. Les demi-teintes y 
sont parfaitement observées ; on ἃ la sensation, en 
les voyant, d’un globe nuancé de tons très 
différents, et elles ne rappellent en rien les disques 
plats sur lesquels ont été dessinées des foiles 
d'araignée, suivant le mot de M. Molesworth. 

M. Lowell prétend avoir vu un canal double 
ainsi qu'un lac: /smenius Lacus. M. Crommalin, 
auquel M. Lewell ἃ montré ses clichés, n’y a rien 
pu découvrir de semblable, N'oublions pas aussi 


7 


-..»Ἅ tt, .. ...,.. .. 


L'ÉMUME MARTIENNE 147 


que, de l’aveu de M. Lowell, on ἃ dû employer 
des plaques à gros grains pour rédure sufli- 
samment le temps de pose. 

Après cette longue diseussion, je reviens à 
mes propres observations. Je laisserai de côté les 
détails, pour faire ressortir surtout Les conclusions 
généraies. 


ξ 2, — Les Mers 


Au début de l'opposition, toutes Îles surfaces 
appelées mers sont apparues avec une teinte uni- 
forme bleu-vert, à l'exception de deux ou trois 
qui ont présenté plusieurs fois des tons bleu-violet 
très caractéristiques, et qui sont dus très proba- 
blement à l'atmosphère. Nous revicndrons bientôt 
sur ce point important. 

La teinte générale bleu-vert m'a semblé varier 
avec le diamètre de lobjectif employé ; elle avait 
une tendance à tirer sur le bleu-indigo avec les 
faibles ouvertures, Le bord des mers ἃ toujours 
paru très délimité dans Îles bonnes conditions 
atmosphériques terrestres et martiennes, Mais, à 
mesure que l'opposition avançait, le ton général 
passa insensiblement au vert-brun, puis au brun- 
chocolat. La Syrtis Major (la mer du Sabhlier) en 
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offrit un exemple très frappant. J'ai dit le /on géné- 
ral, cer, en étudiant attentivement la surface des 
mers, On voyait que leur teinte n'était pas la 
même dans leurs diverses parties, et paraissait 
obtenue par des Zouches différentes, variant selon 
toute une gamme de colorations, allant du bleu- 
foncé au vert et même au brun-rouge. On aurait 
dit d'une marquetterie irrégulière et compliquée 
aux compartiments colorées de façon diverse. La 
forme de loutes ces surfaces adjacentes m’a cons- 
lamiment é-happé. Je suis porté à croire que, 
dans [65 grands instruments, cette forme est mieux 


galsissable : 


; Iumais les grossissements employés 


dans ces occasions atténuent bien certainement 
les contrastes, el l'œil ne saisit que les limites des 
tons. Cest probablement l'explication du réseau 
compliqué aperçu et dessiné par M. Lowell. 

Le passage du vert au brun-chocolat n’a pas 
été simulilané pour toutes les parties de la pla- 
nète : il y ἃ bien une variation saisonnière, mais 
les changeuients, loin de présonter un caractère 
systémalique, ne sont pas consécutifs à la fonte 
des neiges polaires et ne s'opèrent pas régulière- 
ment suivant les latitudes. 

J'ai aperçu aussi très souvent des traînées 
blanches dans les mers ; l'Œnotria et le Solis 
Pons en sont de bons exemples. La baie du Méri- 
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dien (Fastigium Aryn) ne m'a jamais paru ausst 
fourchue qu'on la représente habituellement ; il y 
avait là un golle très marqué d’une couleur foncée, 
où prenaient naissance deux canaux bien visibles. 


S 3. — Les Canaux et les Lacs 


En étudiant la planète Mars au commencement 
d'avril, j'ai été frappé par ce fait que bien peu de 
canaux élaient nettement indiqués ; il fallait rester 
longtemps l'œil au télescope pour apercevoir 
quelques-uns d’entre eux sous forme de lignes 
étroites. 

Le mot canal est d'ailleurs aussi mal choisi que 
possible, car on l’applique à des objets fort dilté- 
rents d'aspects. Certains canaux pourraient par- 
faitement passer pour des mers, tellement est con- 
sidérable leur étendue en largeur. Ainsi le Cerau- 
nius ἃ occupé pendant plusieurs semaines un es- 
pace de 10 degrés en longitude : c’était une tache 
presque aussi importante, quoique moins foncée, 
que la Mare Acidalium, ct dont les deux bords 
non parallèles semblaient un peu plus verts que [ἃ 
région médiane. Le Nilokeras offrit aussi une très 
grande larweur, se confondant à l'une de ses ex- 
trémités avec le Lunæ Lacus. Pariois l'intervalle 
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entre deux canaux aurait pu laisser croire à l’oxis- 
tence d'une véritable mer ; c’est ainsi que toute la 
partie comprise entre Üranius et Nilus était plus 
sombre que les continents extérieurement adja- 
cents. La seule différence appréciable entre les 
mers et les canaux consisterait plulôl dans leurs 
bords, qui, toujours nettement délimités pour les 
mers, sont très estompés dans le cas d’un canal. 
En outre, cet estompage varie continuellement 
pendant le cours d’une même opposition. Le Tri. 
vium Charontis était, au début, une large sur: 
face vert-mousse, s'étendant dans toutes les direc- 
tions et empiélant sur les différents canaux qui y 
aboutissent. Il fallait même parfois beaucoup de 
bonne volonté pour suivre la direction d’un canal 
à travers une région sombre. D'autres canaux, par 
contre, se détachaient sur un fond brillant rouge- 
jaunâtre, semblant être formés de taches alterna- 
tivement grandes et petites, rappelant des nœuds 
foncés distribués irrégulièrement dans uns direc- 
tion déterminée, Parmi ces derniers, quelques-uns 
pouvaient à peine être distingués. Toute la région 
nord de Thaumasia était dans ce cas. A la fin de 
l'opposition, beaucoup de canaux, ainsi que je 
J'ai déjà fait remarquer, avaient acquis une netteté 
extrordinaire ; par contre, certains autres étaient 
tellement estompés qu'ils avaient presque disparu, 
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Là encore aucune variation syslématique suivant 
les latitudes. 


Pendant trois nuits consécutives, l’ÆZlysium a 


présenté un canal (trait sombre) qui n’est marqué 
sur aucune curte et auquel j'ai donné le nom de 
Galuxias LIT. Une autre nuit, j'ai aperçu un trait 
curviligne irrévulier assez sombre reliant la partie 
méridionale du Syrtis Major avec le Colæ Palus. 
Je ne vis rien d’analogue les nuits suivantes. 

Quant aux canaux doubles, je ne les ai pas 
aperçus durant toute l'opposition. 

En résumé, les canaux ont revêtu toutes les 
apparences : se présentant le plus souvent larges 
et diffus, très estompés sur les bords et sans li- 
mites arrêtées ; tantôt aussi sous forme de traits 
bien accusés, nets et linéaires ; parfois, enfin, 
quoique plus rarement, suivant des lignes irrégu- 
lières à nodosités. 

À leur intersection, je n'ai jamais aperçu ds 
points sombres — taches rondes et oasis de 
M. Lowell. La carte que j'ai donnée ne peut rendre 
avec exaclitude les configurations de la planète à 
un moment donné ; car j'ai été obligé de marquer 
tous les détails notés successivement durant quatre- 
vingt-dix-hait nuits d'observation. | 

ln un mot, lorsqu'on étudie Mars sans parti 
pris, sans idée préconçue, on n’est nullement sur- 
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pris des détails qu'on y remarque. Leur forme, 
leur couleur, les changements qu’on y constate 
m'ont paru très naturels, et je m’imagine volon- 
tiers que, pour un spectateur placé sur la Lune 
par exemple, la Terre, abstraction faite de la 
diffusion atmosphérique, se présenterait sous des 
formes analogues à celles que nous voyons sur la 
planète Mars. 

Evidemment, nous ne savons pas ce que con- 
tiennent les canaux et les mers de Mars ; mais 
l'hypothèse d'une végétation martienne, appuyée 
sur le fait certain des variations saisonnières, me 
paraît de nature à satisfaire toutes les exigences. 
On a parlé de déplacements des lignes de rivage, 
de lacs nouveaux, de canaux changeant leur cours, 
etc. Tout ceci peut s'expliquer par une extension 
variable de la flore suivant les mois, les années, 
les époques. 

En supposant l’atmosphère de Mars plus raré- 
fiée que la nôtre, — ce qui paraît bien certain, — 
1] demeure évident que l'influence de la radiation 
solaire sur le sol martien s”y fait plus sentir que 
chez nous ; or, nous savons aujourd’hui à quel 
point cette radiation est inconstante ; ses eflets 
sont donc éminemment variables. 

Pour la Terre, c'est une vérité qui n’a pas 
besoin de démonstration ; la distribution des pluies 
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suivant les époques, les hivers doux ou rigoureux, 
la chaleur torride de certains étés, le nombre des 
cyclones et des tempêtes, etc..., dépendent sûre- 
ment de l’état du Soleil. À plus forte raison, ces 
diflérences seraient-elles plus accusées si notre 
atmosphère et sa vapeur d’eau abondante n'étaient 
point [à pour régulariser et répartir plus unifor- 
mément la chaleur reçue. 

Mars nous paraît donc dans des conditions vrai- 
ment privilésiées pour refléter les variations so- 
aires, et 1l n’est pas étonnant qu'on y observe 
d'année en année de irès sérieux changements 
dans la répartition des teintes verdâtres. Une étude 
plus attentive de notre voisine à ce point de vue 
particulier seraient probablement féconde en rc- 
sultats. 

Il ne faudrait pas cependant s’exagérer l’impor- 
tance des variations topographiques. Nous savons 
depuis longtemps qu'on peut considérer comme 
lixes les grandes lignes de la géographie mar- 
tienne. Les changements ne doivent porter que 
détails. Telle année, par 
exemple, certains canaux se montreront nette- 
ment, alors que les années suivantes ils seront à 
peine visibles, et fort difficiles à identifier. A telle 
opposilion, certains dessinateurs noleront que la 
mer du Sublier est apparue sous une certaine 
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forme, s'accordant mal avec celle des années pré- 
cédentes, etc... 

Dans ces faits, qui paraissent réels et dont nous 
ne discuterons pas l'authenticité, on ne tient pas 
assez compte des variations survenues au cours 
d'une même opposition. J'ai été à même de cons- 
iater, en 1905, des variations rapides dans la 
forme de Syrtis Major et dans le territoire adja- 
cent au Nord. Des dessins faits à un mois de dis- 
tance pourraient fort bien passer pour des varia- 
tions annuelles. 11 y aurait donc lieu de regarder 
les choses d’un peu plus près et de voir s’il n’y 
aurait pas Là lo fait de variations saisonnières, ἢ 
faudrait donc tenir compte des dessins pris pen- 
dant toute une opposition et ne pas se contenter 
de choisir certains d’entre eux comme on a cou- 
tume de le luire. Il faudrait aussi que chaque 
observateur multinliät le nombre de ceux-ci alin 
d’avoir une série bien complète. 


5.4. — L'atmosphère de Mars 


Nous sommes amené naturellement à parler 
des conditions daus lesquelles nous devons tra- 
vailler lorsque nous étudivns la planète Mars. 

On répète généralement depuis près d'un siècle 
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que l’atmosphère martienne est d'une admirable 
pureté, et cette affirmation, basée sur les diros de 
certains astronomes, a conduit dans létude de 
Mars aux plus déplorables conséquences. Voici 
comment : Lorsqu'un observateur n'aperçoit que 
des détails confus sur la plunète, l’idée que ce 
inanque de netteté provient de l’atmosphère ter- 
restre le décourage aussitôt ; n'ayant devant les 
yeux qu'une mauvaise image, il a vite fait de fer- 
mer sa coupole et de remettre à un moment plus 
favorable linspection du disque informe aperçu 
dans son équatorial, 

JL y aurait cependant mieux à faire ; une étude 
attentive le persuaderait que, sept fois sur dix, le 
manque (le netteté n’est pas attribuable à une mau- 
vaise définition. Bien souvent, en eflet, les bords 
de la planète sont fort nets, sans oscillations 
appréciables, sans déformation d'aucun genre. Si 
les détails du sol martien ne peuvent étre facile- 
ment entrevus, cela tient simplement à la pré- 
sence de brouillards sur Mers. Tout informe qu'il 
soit, un dessin pris dans ces conditions est 
aussi précieux et non moins instructif qu’une vue 
détaillée de la planète. 

Pendant l’apposition de 1905, j'ai aperçu des 
cas de ce genre à diflérentes reprises et je n'ai 
jamais manqué de les noter sur mon agenda. J’en 
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citerai trois exemples : À la fin d'avril, les régions 
entourant le pôle boréal étaient très imdistinetes ; 
le phénomèue dura plusieurs jours, et ce n'est que 
le 5 mai suivant que la planète repril son aspect 
antérieur. 

Le 10 mai, par une très belle nuit, je pus des- 
siner un grand nombre de détails ; même aspect 
le jour suivant ; les 12 et 13 mai, malyré un ciel 
très pur et une définition parfaite, {out était 
changé. À part un coin de l'hémisphère austral se 
détachant très net, tout le reste était flou ; la plu- 
part des canaux restèrent invisibles pendant plu- 
sieurs jours. On eût dit que la planète était recou- 
verte d’un verre finement dépoli. 

Le 18 mai, une teinte blanchâtre envahissait les 
régions australes, tandis que les régions boréales, 
antérieurement voilées, apparaissaient avec une 
foule de détails ; deux jours après, le disque en- 
tier disparaissait dans la brume. 

Ces exemples, que je pourrais multiplier, four- 
nissent [a preuve certaine que l’astmophère mar- 
tienne n’est pas aussi limpide qu'on s’élait plu à 
l'imaginer. Tous les trois ou quatre jours, j'ai 
constaté la présence de brouillards paraissant sur 
des régions différentes. 

J'ai pu constater aussi un autre eflet bien cu- 
rieux, qui n’a pas encore été signalé d’une façon 
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aussi complète à ma connaissance : c'est la colora. 
tion de certaines régions par la couche atmosphe- 
rique. Ces colorations se sont présentées dans les 
parties voisines des pôles. 

Le 3 avril, une teinte bleu foncé recouvrait Ja 
Mare Cimmerium el la Mare Sirenum ; la pres- 
qu'ile importante J7esperia, qui sépare ces deux 
mers, était invisible et disparaissait sous un voile 
coloré ; même teinte mvins accentuée près du pôle 
boréal. Cette coloration bleue, déjà signalée par 
quelques observateurs, me parut étransve au pre- 
imier abord et je ne m'expliquai 5as comment 
une presqu'île aussi visible qu’//esperia pouvait 
en être alflectée au point de disparaître. 

Cette couleur s’ellaça peu à peu les jonrs sui- 
vants, mais elle reparut le 47 avril dans des con- 
ditions vraiment curieuses. Celte fois, elle ne ca- 
chait aucun détail des contigurations de la planète : 
elle était foncée, mais le bleu tirait sur l'indigo et 
s’alténuait peu à peu vers la révion de Thaumasin 
peur fintr par des tons roses aflaiblis. Une colora- 
tion analogue était encore visible aa pôle boréal. 
Je peusal sérieusement que mon objectif était mal 
centré, que les variations de température en 
étaient la cause, δὲ que ces colorations élatent dues 
à uu manque de parallélisme entre Poculaire el 
l'objectif. Vérilication fañte, le centrage était de- 
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meuré parlait eb il n'y avait là aucune coloration 
attribuable à l'instrument. Dès Île lendemain, 
d'ailleurs, Le voile coloré avait disparu et je ne le 
revis que le 48 mai suivant, mais dans des condi- 
tions telles que le doute n'était plus permis. 7hau- 
masia était nettement coapée transversalement 
par une bande bleu-violet ne cachant aucun dé- 
tail, s'étendant sur toute la caloite comprise entre le 
pôle austral et le vingi-cinquième parallèle, et affec- 
tant aussi bien les mers et les êles que les continents. 

Or il est inadmissible qu’un ton 51 uniformément 
répandu soit ἀὰ à une même coloration, qui ap- 
partiendrait à des objets aussi disparates que les 
mers, les îles, les détroits et les contincats! Il 
est plus inadmissible encore que tous ces objets 
puissent varier de tons simultanément d’une nuit 
à l’autre, et cela à partir d’un parallèle donné. Il 
faut évidemment que la teinte soit due à l’atmos- 
phère de la planète. 

Cette explication s'accorde parfaitement avec ce 
que nous savons des teintes reuarquées dans notre 
propre atmosphère, Je renverrai [6 lecteur au tra- 
vail de M. Sagnac déjà cité plus haut. Je me con- 
tenterai de donnor les conclusions sommaires de 
son étude : 

Le bleu du ciel ne dépend pas d’une coloration 
propre de l'atmosphère ; il s'explique par la diflu- 
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sion des radiations solaires sur des particules 
atmosphériques invisibles au microscope. 

Ces particules différentes peuvent être les molé- 
cules mêmes des gaz de l'air; et le bleu du ciel 
provient alors et surtout des couches atmosphé- 
riques les plus élevées. 

La rarélaction de l'air favorise donc le phéno- 
mène. 1] v a plus; M. Sagnac a montré, par des 
expériences très délicates, que l'atmosphère dif- 
fuse surtout les radiations violettes, ultra-violettes, 
et, δὲ notre rétine était plus sensible aux radia- 
tions de petite longueur d’ondo, le ciel nous pa- 
raîtrait d'une belle couleur violetle. 

Or, sur la planète Mars, qui nous présente une 
enveloppe gazeuse très raréliée, ces tons bleus 
doivent s’accentuer vers l'extrémité violette du 
spectre et, en effet, les colorations bleues ont 
toujours été mélangées d'indigo et de violet. Le 
fait que ces tons bleus sont surtout visibles dans 
les contrées polaires s’expliquerait assez bien par 
la considéretion d'un état hygrométrique moins 
accentué dans ces régions. 


8. 5. — La Température de Mars 


Aucun sujet, si ce n’est la gémination, n'a été 
aussi discuté dans l’Aréographie que la ternpéra- 
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ture de la planète. Les éléments de cette étude 
paraissent au premier abord très discordants et, 
de plus, fort difliciles ἃ analyser. Comment con- 
cilier, par exemple, la fonte complète des neiges 
formant les caps polaires de Mars avec ce fait que 
la chaleur reçue du Soleil par lhémisphère boréal 
martien est à celle de l'hémisphère terrestre cor- 
respondant dans le rapport de 43 à 100? 

M. le colonel de Ligondès à essayé de tourner 
la difficulié en admettant que, si Mars ἃ une tem- 
pérature supérieure à celle de la Terre, eu égard 
à sa distance au Soleil, le supplément de chaleur 
doit provenir de couches profondes (1). Nous ne 
le suivrons pas dans le développement des rai- 
sons qu'il invoque; il sera plus utile d'aborder 
immédiatement la question au point de vue théo- 
rique. Nous verrons ensuite si ces conclusions 
peuvent s'accorder avec notre connaissance des 
faits dûment enregistrés. 

Dans une belle étude sur la radiation dans le 
Système solaire (2), le professeur J.-IE. Poynting 


(1) De Liconnès : Essai snr la conslitution physiqne de 
Murs. Bulletin de lu Soc. Belye d'Astr., n°5 8, 9, 10 et 11 
(1898). V. aussi: Considérations sur l'Elat physique de 
Murs (23 el ὁ avril 1898), 

€) HKadiabon dans le système solaire. Nature du 
20 sept. 190. 
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Comment on peut imaginer un paysage Martien 
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a cherché, par l'application de la loi de Stéfan, 
à se faire une idée des températures des dilfé- 
rentes planètes. Voici quelques chiffres instruc- 
tifs : 

Vénus aurait une température moyenne de 
+ 85°6,: la Terre - 27° ; Mars — 30. Enfin sur la 
planète Neptune, le froid correspondrait à 219° au- 
dessous de zéro. 

Ces nombres paraîtront bien près de la vérité si 
nous considérons que la température moyenne de 
la Terre est à 10° près celle qui fournit lapplica- 
tion de la loi de la quatrième puissance. 

Le calcul donne en ellet + 27° pour un petit 
corps noir placé à la distance de la Terre, alors 
qu'en fait la température moyenne paraît être 
+170C. environ. Cette différence provient de ce 
que la Terre est beaucoup trop grande pour que 
la distribution de la chaleur par conduction joue 
un rôle sérieux dans l'ésalisation des tempéra- 
tures en diflérentes régions. D’autre part, cepen- 
dant, la rotation du globe assure une température 
à peu près uniforme à une latitude donnée ct les 
mouvements de l'atmosphère tendent à distribuer 
également la chaleur reçue. La Terre doit donc 
posséder à peu près la température du petit corps 
noir à la mnôme distance; mais, comme elle ré- 
flesait une :raction de la radiation solaire, sa 
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température moyenne sera forcément un peu su- 
périeure. Nous pouvons raisonner de mûme par 
analogie pour la planète Mars, en supposant tou- 
telois, ce qui n’est probablement pas, que les con- 
ditions de constitution physique du globe martien 
sont les mêmes que sur là Terre. 

Voyons cependant les résultats; nous les dis- 
cuterons ensuite. D'après les considérations pré- 
cédentes, 1l faudrait descendre de 10° environ la 
température calculée, ce qui donnerait ponr la 
température moyenne 31° au-dessous de zéro. 

Etant donnécs Les températures extrêmes obser- 
vées sur la Terre, on peut calculer par analozie les 
températures sur Mars. 

Pour l'air, voici les chiffres auxquels nous 
sommes arrivés. À l'équateur de Mars, la moyenne 
serait de 23° au-dessous de zéro, tandis que le 
maximum atleindrait facilement la température 
de la glace fondante ct la dépasserait même de 
quelques degrés. 

Aux pôles, le maximum serait voisin de —360 
ct la température minima descendrait à plus de 
100° au-dessous de zéro. 

Quant à la chaleur du sol, on sait qu'elle est 
souvent bien supérieure à celle de l’atmosphèro 
avoisinante. 


Daus son expédition vers le PAle nord, Nansen 
4 
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a constaté qu'un thermomètre exposé au soleil 
sur un traîneau marquait +349,5 G., alors que la 
température de l'air élait de —11° C., soit une 
différence de 42" ὃ, 

Sur Mars, dans les régions polaires, la tempéra- 
ture du sol pourrait donc dépasser 5° au-dessus 
de zéro, ce qui suffirait pour fondre la neive 
tombée, 

A l'équateur, le sol peut présenter des temnéra- 
tures bien supérieures et probablement voisines 
de +16° CG. 

Ces chiffres, loin d’être oxagérés, ne tiennent 
pas compte de la pression atmosphérique, qui 
paraît être trois fois moins forte sur Mars que sur 
la Terro. La radiation solaire y est donc moins 
arrètée que chez nons, ai bien que les tempéra- 
tures, pendant la journée, doivent être de ce fait 
plutôt augmentées dans ne bonne proportion. 

Cette raréfaction doit aussi favoriser très énergi- 
quement la vaparisation de l’eau contenue sur la 
planète, et aceutmuler la chaleur latente ; nous 
touchons 1à sans doute l’un des points Les plus 
jmportants de la Météorologie marlienne, pro- 
bablomwsent fort différente de la nôtre ; grâce à 6016 
basse pression, l’eau peut à peine rester à létal 
liquide. Pendant la journée, elle doit demeurer à 
l'état de vapour saturante dans Patinosphère, ce 
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qui explique la limpidité de celle-ci. Le froid 
brusque de la nuit, ou même la moindre varia- 
tion de température, doit amener immédiatement 
la production de brumes ou de brouillards plus 
où moins opaques réfléchissant la lumière blanche. | 
C’est précisément ce que nous observons «sur les 
bords de la planète, c'est-à-dire au soleil levant 
ou au soleil couchant. Un froid plus rigoureux 
précipite la vapeur d’eau en flocons de neise ou la 
fait se déposer sous forme de gelée blanche ; dilfé- 
rentes régions semblent même en ètre couvertes 
d'une façon continue; ce sont, sans doute, de 
hauts platcaux. Les neisxes polaires elles-mêmes ne 
sauraient atteindre une forte épaisseur, car la con- 
sidération d'un été deux fois plus long que Îles 
nôtres ne pourrait expliquer la fonte parfois com- 
plèle des calotites polaires. 

Au pôle nord de la Terre, dans l'Inlandsis du 
Groeland, les sondages faits par Nansen ont, en 
ellet montré que les plus fortes journées d'été ne 
peuvent produire une fusion notable de la couche 
nelgeuse. 

Dans les régions lempérées ou tropicales de 
Mars, l’eau saturart l’a:mosphère doit, pendant 
Ja nuit, se déposer sous forme de rosée très abon- 
dante, et c'est probanlersent la seule mamvre 
dont les plantes, si elles existent, s’alimentent 


ÉNIGME MARTIENNE 165 
de cette substance indispensable à la vie orga- 
nique. 

Le Soleil ne parvient pas toujours à dissiper les 
brumes formées la nuit. Nous avons vu combien 
les brouiilards sont abondants sur la planète et 
quelle étendue ils recouvrent. (etle présence de 
brumes persistant parfois plusieurs jours pourrait 
nous lournir une hypothèse plausible de la gémi- 
nation. (λαοὶ d'étonnant, en effet, à ce que, vers 
l'automne de [a planète, les grandes vallées soient 
envahies par les brouillards que la radiation so- 
laire, trop faible alors, serait impuissante à dis- 
siper ! Ces brunes, accumulées dans les bas-fonds, 
luisseraient à découvert les flancs plus élevés, 
dont la végélation n'aurait pas encore entièrement 
disparu et qui nous apparaîtraient comme deux 
traits grossièrement parallèles. 

C'est lexplication la plus simple de la sémina- 
lion, 51 tant est que ce phénomène existe réellement, 
De ième, Les canaux blancs visibles sur les grandes 
étendues sonibres, improprement appelées mers, 
n'auraient sas d'aulre origine. 

Sans Vuuloir viser à la prétention d’expliquer 
caïñrement co oue l'on est convenu d’apreler 
« l’ér'gine martienno », 11 me semble que ces 
ute/ques Coraficrations sont Jde nature à jeter un 
cüttain jour sur les faits dûment constatés. Uno 
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étude plus attentive de ce monde rapproché, étude Il 
quo nous devons faire sans parii pris, nous initiera | 
peu à peu, il faut l’espérer, aux secrets qu'il ἃ 
cachés jusqu'ici aux générations qui nous ont 
précédés. 
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LA CLIMATOLOGIE DE LA PLANÈCE MARS 


Depuis quelques années, la litlérature scienti- 
fique s’est enrichie d'ouvrages nombreux sur la 
planète Mars, et ce monde voisin semble tenir Île 
record de l'intérêt pour le public que passionne 
l’Astronomie. On parle couramment dans les quo- 
tidiens des canaux de Mars, des êtres qui peuplent 
la planète, des signaux qu’ils nous envoient, Le 
roman martien est devenu à la mode et les journaux 
n'ont pas hésité à publier des nouvelles et des 

: histoires invraisemblables ayant pour thème des 
descriplions détaillées de cette mystérieuse planète. 
La plupart de ces œuvres, faut-il l'avoucr, ne 
possèdent même pas les qualités de style qui, tout 
au moins, pourraient les recommander au lecteur 
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au même titre que le Voyage dans la Lune de 
Cyrano de Bergerac, ou les Zntreliens de M. de Fon- 
tenelle, ou eucore l’œuvre si humoristique de 
Wells, le fameux romancier anglais. 

À quoi faut-il attribuer cette floraison abondante 
qui nous envahit? 1} sortirait du cadre de ce 
travail d'en énumérer toutes les causes. Je me 
contenterai de dire que la Queslion martienne a pris 
surtout un caractère d'acuité marquée depuis Les 
travaux très originaux, sans contesle, de M. Lowell, 

Cet astronome américain croit que les détails 
observés sur la planète ne peuvent s'expliquer qu’en 
les supposant l’œuvre de créatures intelligentes, 
plus ou moins analogues aux habitants de la Terre. 
Prouver que Mars est habitable et habité, telle est 
désormais, semble-t-il, la raison d’être de la vie de 
M. Lowell. Son observatoire, construit dans 
l’Arizona à 2200 mètres d’altitude, les travaux 
qu'on y entreprend, l'activité qu'ou y déploie n’ont 
jamais eu d’autre but. A chaque opposition de la 
planète, M. Lowell publie ses observations (1), et, 
toutes, elles viennent converger, on Ie seut à chaque 


(4) Consulter en particulier : Pencivas Low&zz : Murs, 1890, 
— Îd.: Mars and its Canals, 1907; — les Bulletins de 


P’Observaloire Losvell et divers articles de Revues anglaises 
οἱ américaines. 
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ligne de ses écrits, vers celte idée que Mars a des 
habitants. 

Comme toute opinion fondée sur des hypothèses 
et des « sentimentalités », celle de M. Lowell ἃ eu 
des contradicteurs. L'un, entre autres, Pillustre 
naturaliste anglais Wallace, l’émiule de Darwin, 
s'ost constitué l'adversaire résolu des doctrines 
lowelliennes, et n’a pas craint de publier ses idées 
dans différents ouvrages (1) qui ont eu un grand 
retentisseuient. 

Outre que ce serait diminuer l’iutérèt d'un aussi 
passionnant débat que de prendre parti pour l'un 
ou pour l'autre, il me semble que Le moment n’est 
pas encore venu de se jeter dans la lice et de se 
mêler à la lutte. 

me paraîtra donc d'une plus grande opportu- 
nité de demander à chaque adversaire les arguments 
qu’il peut fourair et de marquer les coups qu'il doit 
raisonnablement compter à son actif. Je ne perdrai 
pas de vue que cet article sera écrit aussi bien pour 
les lecteurs que le débat intéresse, que pour ceux 
qui veulent savoir, qui sont prèls à croire, à con- 


(1) Azrren Russuz Wazrace: La place de l'homme dans 
l'Univers, traduction française par Mme GC Barbey-Boissier. 
— ]o.:1s Mars habitable”? À critical examination of Prof. 
Percival Lowells Look « Murs and its Canals » with an 
allernutive explication. 
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dition qu’on veuille bien leur en fournir les raisons. 
Car il serait téméraire de vouloir se renseigner 
dans les revues spéciales et les bulletins des so- 
ciélés, mème astronomiques. On y louange les 
travaux de M. Lowell, — ce qui est parfait 
d’ailleurs, — mais on ose à peine discuter ses con- 
clusions, et l’artilicialité des canaux y apparait 
comme une chose presque acquise à la science. 
: L'esprit des lecteurs n’aurait-il pas changé depuis 
le Moyen Age οἱ serivns-nous toujours au temps 
où l'on disait : Magister dixit ? 

L'étude précédente ἃ exposé les résultats certains 
de l'Aréographie. Notre but ici sera plus spécial, 
et nous chercherons quels moyens nous avons à 
notre disposition pour tenter un essai de la Clima- 
tologie de la planète. 


Mars a certainement une atmosphère, mais quelle 
est sa densité ὁ Tolle est la première question à ré- 
soudre. 

Une plandte privée d’enveloppe atmosphérique, 
come la Lune, nous montre un disque également 
lumineux au centre et sur ses bords. La présence 
d'une couche d'air appréciuble ἃ pour conséquence 
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d'atténuer les détails ou même de les faire dispa- 
raître complètement, surtout près des bords. C’est 
précisément ce que l'on observe sur Mars : le disque 
de la planète semble entouré d’une auréole blan- 
châtre, où tous les détails disparaissent. 

51, maintenant, nous cherchons à préciser la den- 
sité d’un tel milieux gazeux, nous nous trouvons 
en présence de nombreuses difficultés. Evi- 
demment, nous pouvons essayer de raisonner par 
unaloyie. Mars est un monde plulôt potit, comparé 
à notre globe. Son diamètre est de 6750 kilomètres 
seulement et son volume n'est que le septième de 
la Terre. Son poids cst même inférieur à celui 
qu'on aurait pu conclure de son volume; il ne 
faudrait pas moins de dix globes — 9,4 exacte- 
ment — aussi pesants que Mars pour contreba- 
lancer celui de 18 Terre. Un corps terrestre trans- 
porté sur Mars y subirait donc une attraction 
beaucoup moindre, et le calcul indique que la 
pesanteur y serait diminuée dans le rapport de 1 à 
0,376. Autrement dit, une masse quelconque, sus- 
pendue à uni peson à ressort et accusant un poids 
de 4000 :rammes, ne marquerait plus que 
3/0 yramines sur notre voisine. 

il ἃ donc paru raisonnable de supposer que; sil 
existe là-bas une atmosphère analogue à la nôtre, 
elle doit exercer à la surface de la planète une 
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pressiou bien inférieure à ce que nous constatons 
chez nous. Nous pouvons dire que, si notre propre 
atimosphère entourait Mars, la pression au niveau 
de la mer ne serait pas de 100 millimètres, mais de 
285,7 millimètres seulement, ct chaque centimètre 
carré ne supporterait qu'un poids de 410 grammes 
au lieu de 1095 yrammes, ainsi que nous Île cons- 
tatons sur la Terre. Ce serait une pression corres- 
pondant à celle que nous trouvons sur les mon- 
tagnes les plus élevées, à ὃ 000 mètres d'altitude, 

Mais alors un corollaire s'impose : sur Mars, 
l'atmosphère doit être beaucoup plus étendue, 
puisqu'elle est moins comprinée ca raison de la 
faible attraction ; elle peut donc se développer sur 
une hauteur plus considérable, et la deusité de Ia 
couche gazeuse dtninue moins rapidement que 
chez nous. 

Ces idées sout loin d’être nouvelles ; Proctor(1) 
les développait déjà il y à une vingtaine d'années 
lorsqu'il écrivait : « Sur uotre globe, une élévation 


(Ὁ Monthly Notices, t. XLVIII, p. 307, — Procror : Otd 
and New Astronomy, Londres et New-York, 1888. — V, 
également du même auteur : Chart of Mars, from 
27 drawings by M. Dawes. — HMalf-bours with the teles- 
copie, 1909. — Olhiers words Éhan ours, 3870. The arbs- 
arouud us, 1872, — Éssays on Astronomy, 1872. — Kiowers 
oi the sky. 
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de 4000 mètres suffit pour diminuer de moitié la 
j#ession atmosphérique. Sur Mars, il faudraituue 
élévation de 10 409 mètres pour arriver au même 
résultat. Ici, à une altitude de 21 000 mètres au- 
dessus du niveau de la mer, la pression atmosphé- 
rique est réduite à 1/32 ἃ Ja même altitude sur 
Mars, elle n’est réduite que de 1/4. En admettant 
qu'au niveau de la mer sur Mars, cette pression soit 
4/7 de ce qu’elle est ici, l'air martien serait plus 
dense à une altitude de 29000 mètres que chez nous 
à la même hauteur, À de plus grandes élévations, 
la différence s'accroit encore en faveur de Mars. » 


On a eu aussi recours à des considérations 
d'ordre cosmogonique, et lon est arrivé sensible- 
ment an même résultat. Nous ne voyons pas de 
raison plausible pour que chaque planète n'ait pas 
retenu à l’orisine une quantité proportionnelle de 
molécules destinées à former son atmosphère. Or, 
de deux corps semblables, le plus petit à la plus 
grande surface pour son volume ; dès lors, Patmos- 
phère d'un corps plus petit se trouve obligée de 
recouvrir une plus grande surface et doit, par con- 
séquent, être plus légère, Mais qui ne voit que de 
telles considérations sont fondées, sur des hypo- 
thèses absolument arbitraires ; tout cela est déauit 
logiquement de principes qu'il faudrait commencer 
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à prouver et à faire admettre, et la série de pos- 
tulats sur lesquels reposent nos déductions est loin 
d'être démontrée. 


Chercher à évaluer en chiffres la quantité d’atmo- 
sphère entourant une planète, c'est vouloir, dans 
l’état actuel de natre scionce, transformer nos 
rèveries en réalités. Et, lorsque Proctor, en se 
fondant sur les dilférentes causes énoncées plus 
baut, arrive à ce résultat que la couche d’air, au 
niveau du sol marlien, ἃ une densité égale au 1/1 
de notre atmoxphère, je n'attache à son hypothèse 
— qu'il a d’ailleurs présentée comme telle — pas 
plus de créance qu'à l'opinion de M. Lowell affir- 
mant que la densité de la couche inférieure ne 


dépasse pas Le 4/12 de la nôtre, et qu'ainsi l'atmos- 


phère martienne fait équilibre à une colonne mer- 
curielle de 63 millimètres seulement. Je souscrirais 
plus volontiers à l'opinion du P. Secehi, qui écrivait 
en 1058 (1) : « Mars parait avoir uno atmosphère. 
La clarté de son disquo est beaucoup plus faible 
vers Les bords qu'au centre ; de plus, la netteté des 
contours, des configurations s’efface dans le voisi- 
nage des bords, ce qui semble démontrer qu'il y a 
là une atmosphère, mais {rês faible et certainement 


(1) Seccni : Sugli spettri prismatiei dei celesti, Rome, 
1868 et 1872, 
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beaucoup moins dense quo celle de Jupiter et pro- 
bablement mûme que celle de la Terre. » 


Il 


Ici se place tout naturellement une autre ques- 
tion : Bixiste-t-il des nuages à la surface de Mars ? 
Nous allons trouver, Ïà encore, des divergences 
considérables. 

Pour M. Lowell, la raréfaction de l'air rend 
presque jupossible la forination de nuages pro- 
prement dits. « La première et la plus remarquable 
des caractéristiques de Mars, écrivait-il naguôre (1), 
est l’absence de nuages. Un nuage est un événement 
sur Murs, un phénomène rare et extraordinaire, et 
qui, là-bas, serait beaucoup plus apprécié que sur 
notre Terre, car notre voisine dans l’espace Jouit 
d'un beau temps presque perpétuel, Du cominen- 
cement à la fin du jour et d’une année à l'autre, ou 
ne voit rien qui voile la plus petite partie de la sur- 
face de la planète ». Et, d’après lui, si certains 
observateurs ont cru voir souvent la présence de 
nuages sur La planète, sous prétexte que les détails 
étaient flous ou même invisibles, cela tenait ou à 


(1) Lowezz : Mars, 1896, Ch. X. Aëmosphère. 
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l'imperfection de linstrument, ou, mieux, à la 
mauvaise qualité de l'atmosphère terrestre au point 
d'observation. Mais, dans une atmosphère pure et 
calme comme celle de Flagstalf, ce voile n'apparaît 
jamais ou à peu près. 
Déjà lPastronome anglais PBawes, l'observateur 
« à l'œil d'aigle y», Gerivait en 14864 (4): « Mon 
impression est que l’almosphère de la planète 
Mars n’est pas habituellement irès nuageuse. Peu- 
daut la dernière opposition, les principales confi- 
gurations se sont presque constamment montrées 
clairement οἱ nettement. Je n'ai pas une seule fois 
pu constater qu'il y ait eu avec certitude des régions 
inasquées par du brouillard et des nuages. La seule 
exception à cetle permanence consiste dans des 
taches très blanches, notées en quelques rares 
circonstances et qui donnent l'impression soit de 
masses de neise, soit de masses nuageuses dont la 
surface réfléchit vivement Ja lumière solaire. » 
D’autres observateurs cependant ne sont pas de 
cet avis et ont vu souvent Île disque de Mars 
comme voilé par des nuages appartenant bica à 
la surface de la planète. En 1863, sir Norman 


{1} Dawes : Tlopefield Observalory, Haddenham. Bucks, 
Angleterre, — Royal Astsonomical Society, Monthly Notices, 
&. XXV. — Memoirs of the Roy. Astr. Suc., ἃ, XXXIV. 
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Lockyer(1), dans une communication à la Roval 
Astronomical Society, décrivant ses observations 
de Mars pendant l'opposition de 1862, montre que, 
« tout en regardant comme hors de doute la fixité 
absolue des principaux détails de Mars, cependant 
chaque jour — on pourrait dire à chaque heure — 
il se produit des changements dans le détail et 
dans les tons des différentes parties de la planète, à 
la fois claires et sombres. Ces changements sont 
certainement causés par le passage de nuages sur 
les différents détails ». Les dessins accompagnant 
le Mémoire montraient les changements mention- 
nés et confirmaient les soupçons des effets nuageux 
notés déjà par Secchi en 1858 (2). 

Tout récemment, M. Denning, résumant ses 
observations de 1903, écrivait (3) : « Pendant mes 
observations, j'ai remarqué plusieurs changements 
frappants dans des objets bien apparents ; ils 
étaient probablement occasionnés par des mouve- 
ments atmosphériques à la surface de 18 planète. 
La présence de nuages ou de vapeurs obscursis- 


(1) Sim N. Locryer : Measures of the planet Mars, made 
nt {he opposition of 1862. Mer. of the Roy Astr. Soc., 
ι, XXXII, p° 190. 

(2) Seccui : Osservazioni di Marto, fatte durante l'oppo- 
Wizione del 1858. Memorie dell Observatorio del Collegio 
llomano. Rome, 1859. — Iv., nuova série, vol. II, 1863. 

(9) Knowledge, avril 1904. 


LES ÉNIGHES DE LA SUIENOK. 42 


ΓΞ ΓΕ ἘΌΝ . Σιν δε 
+ PA ENT ἢ ἢ NUIT τ ἍΝ: ἡ] le 4 μι 1 | vi NT AN REA ΤΥ NY Las 
| \ Ϊ ᾿ { ᾽ 


em, 
--“---.....-... ᾿ 
---.- nm 0. αΣ - 


178 LES ÉNIGMES DE LA SCIENCE 


santes ne devait cependant affecter que des régions 
relativement petites, car [es détails étaient ordi- 
nairement visibles d'une nuit à l’autre sous des 
aspects semblables, en tenant compte de la défini- 
tion variable. 

En 1905, le professeur W. H. Pickering (1) 
trouvait aussi La preuve de formations nuageuses 
sur un certain norabre de photographies de Mars, 
dont quelques-unes avaient été prises à Cambridge 
dans le Massachusetts en 1588, et les autres au 
Mont Wilson en 1890. Ces photographies ne mon- 
traient ni les canaux, ni les lacs, mais elles indi- 
quaient suffisamment une variation due aux chan- 
geiments méléorologiques. En terminant, le pro- 
fesseur Pickering faisait remarquer qu'il y a main- 
tenant sur Mars la preuve directe d’une circulation 
atmosphérique eflective d’huinidité, qui semble- 
rait expliquer parfaitement le transport observé 
des précipitations alternatives d’un pôle à l’autre 
pendant l'année martienne. 

Je pourrais également citer mes propres obser- 
vations pendant l'opposition de 1903. L'élude 
attentive de la planète m'a donné, en effet, la per- 
suasion que, sept fois sur dix, le manque de net- 


(1) Harvard College Observatory Annals, n° 8, vol. LIIT. 
4905. — Nature, 9 nov. 1905. 
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teté des détails sur Mars n'est pas attribuable à 
une mauvaise définition. Bien souvent, en effet, 
les bords de l'image sont forts nets, sans oscilla- 
tions appréciables, sans déformation d’aucun 
genre, Si les détails du sol martien ne peuvent 
être facilement entrevus, cela tient simplement 
à la présence de brouillards sur notre voisine. 
Je nai jamais vu de nuages proprement dits, 
mais plutôt un ensemble confus rappelant de la 
brume. 

À la suite de ces observations, M. Lowell m'a 
fait remarquer qu'il n'avait rien vu de semblable 
aux jours indiqués (1) et que le flou tenait unique- 
ment au mauvais état de notre atmosphère. Cette 
explicalion ne me paraît point suffisante, car il est 
inadmissible de prétendre que l'état de notre at- 
mosphère puisse affecter telle ou telle partie de la 
planète perdant des soirées entières. D'ailleurs, un 
astronome habitué aux obsorvalions reconnaît 
immédiatement s'il s’agit d'une bonne ou d'une 
mauvaise définition. Or, je n'ai publié que des 
observations faites par de très bonnes définitions 
et, même dans ce cas, j'ai vu plusieurs fois des 
régions entières tout à lait indistinctes, alors que 


(1) La différence d'heure entre Flagstaff et Paris rond 
impossible la comparaison des dessins de la planèto Mars 
pris le même jour aux deux endroits. 


les parties voisines laissaient apercevoir une foule 
de détails. 

On ἃ encore constaté d’une autre façon la pré- 
sence des nuages sur la planête, Nous voulons par- 
ler des projections lumineuses hors du termina- 
teur, quand Mars présente une phase sensible. 

C’est donc un fait acquis désormais : il existe sur 
Mars des nuages ou, mieux, des brumes et des 
brouillards voilant parfois une grande partie de la 
planete, et d’autres nuages plus épais qui appa- 
raissent hors du terminateur. 

Enfin, Mars nous présente des calottes polaires 
analogues à celles dela Terre. Ces calottes polaires 
fondent presque complètement pendant les étés 
martiens et se relorment durant l'hiver : ce qui 
suppose évidemmentsur notre voisine des précipi- 
tations atmosphériques. À plusieurs reprises, on ἃ 
pu assister à leur formation et en saisir le méca- 
nisme sur le fait. M. Lowell ἃ fait d'intéressantes 
observations à ce sujet (1). On pourrait croire que 
ce qui reste de l’ancienne calotte s'agrandit à me- 
sure par les bords. Il n'en est pas ainsi. À quelque 
distance de Ja tache principale se forment des 
noyaux qui augmentent peu à peu détendue et 


(1) Brdletin de l'Observaloire Luwell, n° 22, 4905. — 
Nature, 10 avril 4905, — Posular Astronomy, 1903, 
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viennent rejoindre la calotte primitive pour former 
un tout complet avec elle. Pendant les observa- 
tions de ce genre faites en juillet 4903, le nouveau 
dépôt était parfaitement distinct et reconuvrait ἀπὸ 
vaste étendue des régions arctiques et tempérécs 
jusqu'à 55° de latitude. Quand les nouvelles cou- 
ches blanches recouvrirent les restes de l’ancienne 
calotte, celle-ci ne disparut pas complètement, 
mais son emplacement était facilement reconnu, 
en raison de son plus grand éclat. Ceci montre 
bien le caractère superliciel de Ia calotte polaire. 
Elle est formée de couches successives d’une subs- 
tance que l’on peut raisonnablement regarder 
comme du givre; au centre se trouve un pelit 
noyau de neige perpétuelle. Puis [65 couches de 
givre s'ajoutent les unes aux autres et les observa- 
tions montrent des dépôts quotidiens jusqu'au mo- 
ment où toute la région polaire en est recouverte. 

J'out cet ensemble de faits : diminution d’éclat 
sur les bords du disque, nuages et brouillards, ca- 
lotte polaire, prouve une fois de plus, que Mars a 
une atmosphère, qu'il y existe une circulation 
assez active οἱ que, pour tout résumer enun mot, 
on y vbserve des phénomènes analogues à ceux 
que l'on constate sur la Terre. Seule, la raréfac- 
lion de la couche atmosphérique peut expliquer 
leur différence d'intensité. 
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ΠΠ nous reste maintenant à rechercher la com- 
position de cette atmosphère. Renferme-t-elle, 
comme chez nous de l'oxygène, de l'azote, de 
l'acide carbonique, de la vapeur d’eau ? Les nuages 
que nous observons sont-ils formés de gouttelettes 
d'eau; les calottes polaires sont-elles de neige 
semblable à celle que l'on trouve sur la Ferre? Il 
est difficile de répondre catésoriquement à ces di- 
verses questions; pourtant, nous avons des don- 
nées suflisamiment sérieuses pour permettre de 
faire des suppositions raisonnables. Le point sur 
lequel les astronomes ont le plus discuté ἃ té de 
savoir s'il existe de la vapeur d’eau dans l'atmos- 
phère marlienne ; et celte question d’une substance 
capable de produire des nuages, des brouillards et 
du la neige est, en effet, fondamentale pour tous 
ceux qui veulent que notre voisine soit habitée. 
1] semble bien que, si nous juyeons par ce que 
nous observons des êtres connus, animaux ou 
végétaux, tous ont un absolu besoin d’eau, non 
seulement pour vivre, mais encore pour être cons- 
titués. 

Le problème a été traité de différentes façons et, 
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en l'absence des preuves expérimentales, on a eu 
recours dès l’abord à d'ingénieuses théories. 

Les recherches modernes ont démontré que ce 
que nous appelons milieux gazeux n’est en réalité 
qu'un amas de molécules beaucoup trop petites 
pour être perceptibles, même dans les plus puis- 
sants microscopes. Chacune de ces molécules est 
animée d’un mouvement rapide, si bien que, dans 
la masse gazeuse, chaque molécule rencontre cons- 
tamment ses voisines ; de là naissent des chocs et 
des changements perpétuels aussi bien dans la 
direction que dans la vitesse. Pour chaque gaz, 
cependant les molécules ont une certaine vitesse 
moyenne pour une température donnée, et, quand 
un milieu se trouve composé de plusieurs gaz 
comme notre atmosphère, chaque molécule de 
ces gaz continue à se mouvoir avec sa vitesse par- 
ticulière. On est parvenu à mesurer lus vitesses 
moyennes des molécules : v'est ainsi que, pour 
l'oxygène, cette vitesse n’est quo de 400 mètres, 
tandis qu’elle atteint pour l’hydrogène jusqu’à 1 600 
mètres par seconde, ensupposaut que la température 
soit La mème dans les deux cas, 64° C. au-dessous 
de zéro, ce qui correspond à la température sup- 
posée des confins de notre atimosphère. Les vitesses 
extrêmes, d’après les recherches de Clerk Maxwell, 
peuvent être dix fois plus grandes ou plus petites, 
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Si la température augmente, la vitesse des molé- 
cules augmente également; ainsi, à la tempéra- 
ture de la ylace fondante, 0° C., une molécule d’hy- 
drogène se mouvant en ligne droite et n'étant 
arrêtée par aucune autre molécule ou corps solide, 
ne parcourrait pas moins de 2000 niètres à la se- 
conde. Dans les mêmes conditions, une molécule 
d'oxygène voyagerait à travers l’espace au taux de 
530 mètres par seconde. 

En fait, les quantités relatives de mouvement sont 
inversement proportionnelles aux racines carrées 
des densités @es gaz. Or, comme l’oxysène est 
seize fois plus lourd que l'hydrogène, une molé- 
cule de ce dernier gaz, libre de se mouvoir en 
ligne droite dans l'espace, serait animée d'une vi- 
tesse quatre fois plus grande qu'une molécule 
d'oxygène. 

D'autre part, si la température diminuait, la vi- 
tesse se raientirait et finalement [ἃ molécule reste- 
rait immobile ; le cas se présenterait au zéro absolu 
de température, à 273° au-dessous de zéro dans 
l'échelle centigrade. 

Il y ἃ quelques années, le 1)" Johnstone Stoney 
a appliqué celte théorie cinétique des gaz à fa 
question des atmosphères des planètes et de leurs 
satellites ; voici comment : on sait qu'un corps 
lancé à la surface de la ‘Terre est attiré par notre 
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globe, que sa vitesse diminue peu à peu, et que, 
finalement, il retombe. Mais, si le corps projeté 
était animé d'une vitesse suffisante, il pourrait 
vaincre définitivement la force de la pesanteur et 
sortir de la sphère d'attraction de la Terre. Cette 
vitesse est celle qu'aurait au moment de sa chute, 
un corps tombant des étoiles à la surface de notre 
globe et soumis seulement à l'attraction de la 
Terre. On à donné à cette vitesse le nom de para- 
bolique, parce que le corps décrirait autour de 
notre globe une trajectoire ouverte en forme de 
parabole. Cette vitesse parabolique est de 11,17 ki- 
lomètres à la surface de la Terre. Autrement dit, 
un projectile lancé avec cette vitesse s'éloignerait 
indéfiniment de nous en suivant une trajectoire pa- 
rabolique. 

Cetie vitesse critique n’est pas la même pour 
tous les astres : elle dépend de la masse du corps 
attirant ; par conséquent, plus cette masse sera 
faible, et plus cette vitesse sera réduite. Ainsi, sur 
la Lune, dont la masse n'est que la 81° partie de 
‘elle de la Terre, un corps ayant un mouvement 
de 2,36 kilomètres par seconde s’échapperait né- 
cessairement. Pour le Soleil, au contraire, la vi- 
tesse critique serait de 612,71 kilomètres par 
seconde. Voici, d’ailleurs, les vitesses paraboliques 
à la surface de chaque planète, D’après la formule 
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v? = 2 gr,r ayant le rayon de la planète, on ἃ 


pour : 
Mercure, vit. parabolique... — 3 km., 76 
MODUB Er Datee Like se ete 10. HOME 
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ΠῚ CNE TE N 97 2 VAN Pa - 2 km.;, 36 


Mars 280400 ENT UT Ὁ ΝΕ M0 koa., 03 
Jupiler s4:.4...65:....,.. = 60 kun., 49 


Saturnc......... ER Er εν 2 36 km, 52 
Uranvus ..... πο ΧΑ στ = 22 Ἰη., 90 
Neptune ...... AE TRI PAS τς = 23 km., 20 


On comprend facilement, d’après lu théorie du 
D' Stoney, que, si les molécules d’un gaz sont ani- 
mes d'une vitesse égale ou supérivure ἃ la vitesse 
parabolique d'une planète, ce gas ne peut rester 
à sa surface. Supposons donc une molécule d'hy= 
drogène animée d'une vitesse maximu dix fois 
supérieure à la vitesse moyenne ; elle voyagera 
sur Îles confins de notre atmosphère à rauisou de 
16 kilümètres à la seconde, vitesse bien supérieure 
à la force d'attraction de notre globe, Corne il 
n’y ἃ aucune raison pour que chaque molécule 
n’atleigsne pas un jour ou l’autre celle vitesse 
maxilma, l'hydrogène doit sans cesse quitter la 
Terre et fuir à travers les espaces. Il en est pro- 
bablement de mêmé pour l’hélium ; mais ce guz 
doit s'échapper lentement, puisqu'à — 64° μὰ 
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vitesse maxima n’est que très voisine de la vitesse 
parabolique. Il nous à paru intéressant de réunir 
dans un tableau d'ensemble la vitesse moyenne des 
molécules pour les princioaux gaz de notre at- 
mosphére : 


Taezkau 1 


Vitesse moyenne des molécules des gaz de hotre atmosplière 
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Vitesse par seconde 
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Celte théorie semble conlirmée, d'après M. Sto- 
ney, non seulement par ce que l’on voit sur notre 
planète, mais encore par l'observation des autres 
corps planètaires. Vénus, par exemple, dont la 
masse est très voisine de celle de La Terre, nous ap- 
paraîl avec une atmosphère très dense. Mercure, 
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plus petit, sciuble n’avoir que très peu d'atmos- 
phère. La Lune sorait encore un exemple frappant 
de l'impossibilité où se trouvent les corps relati- 
vement légers de conserverune enveloppe gazeuse. 
Les grosses planètes, au contraire, sont entourées 
d’atmosphères à lorte densité et l’on doit y trouver 
en abondance les gaz les plus lésers. Quant au 
Soleil, l'attraction qu'il exerce dans les couches 
extrèmes de son atmosphère est si puissante 
qu'aucun gaz, même l’hydrogène ne peut lui 
échapper. Nous pouvons ainsi expliquer la pré- 
sence de l’hydrogène dans les atmosphères de 
soleils très gros comme Sirius et Véga : leur 
masse est suffisante pour retenir ce subtil élément 
lui-même. 

Pour ce qui est de Mars en particulier, nous 
avons vu que la vitesse critique à sa surface est 
de ὃ 000 mètres en chiffres ronds : dans ces con- 
ditions, l'azote, l'oxygène, l’argon et le bioxyde de 
carbone peuvent y être à l’état permanent, mais 
la vapeur d’eau doit s'en échapper très rapidement. 
Or, ici, lobservation contredit nettement la 
théorie. 

Déjà certains savants s'étaient inscrits en faux 
contre les conclusions du D” Stoney. « On ἃ cher- 
ché souvent à expliquer, en s’appuyant sur la 
théorie cinétique, l'absence de gaz légers dans les 
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atmosphères planétaires. Mais alors on peut se de- 
mander pourquoi les comètes, à la surface des- 
quelles la vitesse critique est excessivement faible, 
ne sont pas déjà et depuis longtemps toutes dis- 
persées ; comment aussi les planètes qui ont été 
formées par des agglomérations successives de 
vapeurs et de gaz portés à une haute température, 
n'ont pas vu leurs matériaux se dissiper avant 
même d’avoir été réunis ἢ Cette contradiction a, 
sans doute, échappé à ceux qui s'appuient sur la 
théorie cinétique pour dire que les petits astres 
ne peuvent conserver d’atmosphère. » 

M. du Ligondès (1), à qui nous avons emprunté 
les lignes précédentes, arrive à celte conclusion 
que, d’une planète à l'autre, les vitesses molécu- 
laires à lintérieur d'une couche atmosphérique 
de même densilé varient exactement commes Îles 
vitesses criliques. La tendance à la dispersion des 
atmosphères est indépendante de la masse. 

Ce résultat, ajoute-t-il, pouvait être prévu. L'in- 
tensité de la pression, ou moyen de laquelle on 
calcule la vitesse des molécules, n'est pas autre 
chose œue le poids sur l'unité de surface, ct 
comme, à l’intérieur d’une petite masse de gaz, la 
pression est à peu près la même en tout sens, elle 


(1) Bulletin de la Société Astronomique de France, 1903 
p. 291-295. 
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doit, ainsi que le poids, suivre les variations de la 
gravité. D'ailleurs, les mouvements moléculaires, 
étant sans doute une conséquence de l’attraction 
universelle, obéissent à la loi de la chute des 
graves vt— 24h ; le carré de la vitesse est propor- 
tionnel à l'intensité de la pesanteur à ia surface de 
chaque planète. » 

C'est done une erreur manifeste d'attribuer à la 
faiblesse de l'attraction lunaire l'absence d’atmos- 
phère autour de notre satellite ; 1l faut plutôt croire 
que la porosité du sol, attestée par le relief de la 
surface, a déterminé l'absorption rapide de l’eau 
d'abord, ensuite celle des gaz. 

ΠῚ est non moins faux de dire que l'hydrogène, 
l'hélium et autres gaz légers ont quitté la Terre 
pour se concentrer autour du Soleil. Si ces gaz 
avaient le pouvoir de diffusion qu’on leur prête, 
aucun astre ne serait capable de les retenir. La 
théorie cinétique repose sur l'exactitude do la loi de 
Mariotte. Or, l'expérience apprend qu’au delà d’un 
certain degré de raréfaction la diminution de pres- 
sion est plus rapide que celle de la densité ; c'est 
une preuve que les vitesses moléculaires décrois- 
sent aussi. Aux limites de notre asmosphère, où 
la température est très basse, ces vitesses sont 
donc loin d’atteindre les chiffres que la théorie 
donne pour les couches inférieures. 
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En résumé, les calculs et les raisonnements sur 
lesquels on s'appuie pour expliquer, d’après la 
théorie cinétique, l’absence de gaz légers ou même 
l'absence totale d’atmosphère autour des planètes 
ou de leurs satellites, paraissent dénués de tout 
fondement sérieux. L'application par Johnsione 
Stoney de la théorie de Clausius à l’étude des at- 
mosphères planétaires semble donc abusive at sans 
valeur au point de vue théorique. D'ailleurs, 
comme nous le disions plus haut, l’observation à 
propos de Mars lui donne un démenti formel. 

D'après Johnstone Stoney, la vapeur d’eau ne 
peut exister d'une façon permanente «ur cette pla- 
nète. Comment expliquer alors la présence de 
brouillards, de nuages, de calottes polaires ? Ces 
brouillards et ces nuages ne peuvent être formés 
que de vapeur d’eau. Je sais bien que M. Lowell 
attribue les nuages et les projections hors du ter- 
minaleur à des masses de poussières. Mais il res- 
terait toujours à expliquer les calottes polaires. 

De plus, comment admettre que les poussières 
soient si répandues dans l'atmosphère martienne 
sans qu'il s'y forme des nuages dus à la condensa- 
tion de la vapeur d’eau ? D'autre part, on a re- 
marqué depuis longtemps, et M. Lowell a insisté 
sur ce point, que les caloties polaires sont entou- 
rées d'une ceinture bleuälre épousant toutes les 
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formes de la masse neigeuse. L'astronome amé- 
ricain l’attribue à la présence d’eau liquide à l’état 
permanent ; c'est elle qui, sous une certaine épais- 
seur, nous paraît bleue. Cette teinte, d’après 
M. Lowell, prouve catégoriquement que la calotte 
polaire n'est pas formée d'acide carbonique soli- 
difié, car, étant donnée la basse pression qui existe 
sur la planète, l’acide carbonique PASS ΑΜ ον 
tement de l’état solide, à l'état gazeux. 

Mais tout le monde n’était pas disposé à admettre 
cette argumentation, que M. Wallace qualiliait 
tout récemment (1) de « très extraordinaire et très 
futile ». Il semble bien toutefois que l’on soit en 
droit d’affirmer que ces calottes polaires sont 
formées d’eau congelée. Le spectroscope ἃ donné, 
en eflet, au commencement de l’année 1966, la 
preuve définitive qu'il existe dans l'atmosphère de 
Mars de La vapeur d’eau en quantité considérable. 
Déjà, en 1862, MM. Willian Huygins et Miller (2) 
en Angleterre, Rutherturd {3)aux Etat-Unis, recon- 
naissaient indépendamment, dans l'atmosphère de 


(1) 45 Mars habitable ?p. 5‘ 

(2) Mur et HuGains : Ou the spectrum of Mars: Phil. Trans; 
1864. — V. également Roy. Astr, Soc. 8 mars 1867; Month. 
Not..t. XX VII p.179; Astroph. Journ. of Science, janv. 1863. 

(3) Ruruerrur» : Astronomical observations with the 
spectroscope, American. Journ, of Science, janv. 1863. 
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Mars, [a présence d’une certaine quantité de 
vapeur d’eau donnant naissance à un spectre d’ab- 
sorplion. Plus tard, Vogel (1) en Allemagne, le 
Professeur Secchi (2) à Rome, Maunder (3) à 
Greenwich, faisaient la même constatation. Tou- 
tefois plus récemment, les recherches de Cam- 
pbell (4) de Keeler (5) de Jewel (6) sont demeurées 
complètement infructueuses. Celles de M. Mar- 
chand (7), à l’Observatoire du Pic du Midi, sont 
très discordantes. En 1905, M. Slipher, à l’Obser- 
vatoire de Lowell, arrivait de son côté à des résul- 
tats à peu près négaliis. 

La question en était [à quand le D' Wallace pu- 
blia son livre /s Mars habilable ὃ Nésligeant les 
observations de Huggins, Secchi, Vogel, Maunder, 
l’illustre naturaliste regardait comme seules pro- 
bantes les observations négatives de Campbell et 


(1) Vocez : Beobachtungen auf der Sternwarte zu Both- 
kamp Helft I, p. 66. — Astr, Nach. n° 1860, — Ip. : Untersu- 
chungen über die Spectra der Planeten, 1874, p. 20 — 
Astroph. Journ. vol. 1, p. 203. 

(2) Sugli spettri primastici dei corpi celesti, Romeo, 1868 
et 1872. 

(3) Monthly Notices, t. XXXVIIE, nov. 1877, p. 34-38. 

(4) Publ. Astr. Pac. Soc. t. VI, p. 228 ; t.IX, p. 109 ; Astr. 
and Astroph.,t. XIIT, p. 752 ; Astroph. Journ., t. II, p. 28. 

(5) Astroph. Journ., t. V, p. 328. 

(6) Astroph. Journ., t. 1, p. 311: t. IIL, p. 254. 

(7) Bull. de lu Soc. astr. de France, 1905, p. 327. 
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de Keeler et insistait sur l’absence de preuves 
spectroscopiques comme un puissant argument 
contre la présence de la vapeur d’eau. Dans ces 
conditions, la thèse de l’habitabilité de Mars de- 
venait insoulenable et ses adversaires triomphaient 
complétement. Mais le triomphe fut de courte 
durée. Au début de l'année 1905, un télé- 
gramme (1) «arrivait d'Amérique produisant un 
vrai coup de théâtre dans les milieux scientifiques 
anwlais, que la question semblait vivement nas- 
sionner. l/examen d’une série de spectrogrammes 
obtenus par M. Slipher, le 45 janvier, ne laissait 
plus aucun doute surla présence de la vapeur d’eau 
dans l'atmosphère de Mars. Le spectre de la Lune 
avait servi de terme de comparaison et, tandis que 
la bande d'absorption α manquait totalement sur 
ce spectre, elle constituait ua détail très apparent 
sur celui de Mars. 


IV 


C'est ainsi que le spectroscope est venu confirmer 
les observations visuelles, et l'on ἃ maintenant la 
preuve qu'il existe dans l'atmosphère de Mars de 
la vapeur d'eau susceptible à certains moments de 
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se condenser en brouillard et en neige. Mais, pour 
que ces phénomènes puissent se produire, il faut 
que la température de l'atmosphère de la planète 
soit alternativement supérieure et inférieure à la 
température de la glace fondante, et c'est là un pro- 
blèn:e qui, en apparence, semble insoluble. On 
sait, en effet, que la quantité de chaleur rayonnée 
normalement sur une surface déterminée varie en 
raison inverse du carré de la distance de cette sur- 
face à la source calorifique. Il en résulte que si 
la Terre se trouvait tout à coup éloignée à une 
distance double du Soleil, elle en recevrait quatre 
fois moins dechaleur et de lumière. 

Or, en supposant ia Terre à la distance unité, 
Mars est éloigné en moyenne de 1,53 cette 
distance, de sorte que la chaleur reçue du 
Soleil, par lPhémisphère boréal martien est à 
celle de l'hémisphère terrestre correspondant 
dans Île rapport de 43 à 100. Comment alors 
expliquer, par exemple, la fonte presque complète 
des neiges formant les calottes polaires de Mars ? 

Dans une étude (1) sur /a radiation dans le 
système solaire, le Professeur (. H. Poynting a 
cherché, par l'application de la loi de Stefan, 


(t) Discours prononcé au meeting de Cambridge de la 
British Association, le 23 aoùt. 1904 
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à se faire une idée des températures des diffé- 
rentes planèles. 

« Imaginons, dit-il, un petit corps noir bon 
conducteur de la chaleur et placé en plein 
soleil à la distance de la Terre. Supposons qu'il 
ait un ‘centimètre carré de section transversale, 
de façon qu'il reçoive 1/24 de calorie par seconde. 
Il atleindra bientôt une température telle qu’il 
donnera exactement autant qu'il reçoit et, 
puisqu'il est si pelit, la chaleur Île traversera 
rapidement, de sorte qu'il sera tout entier prali- 
quement à la même température. Une sphère 
de 1 centimètre carré de section transversale a 
une aire de 4 centimètres carrés, de sorte qu’elle 
doit émettre, par chaque centimètre carré de sa 
surface, 1/96 — 0,010 calorie par seconde. » 

Or, d'après les recherches de Kurlbaum en 
particulier, on connaît la quantité réelle d'énergie 
éinise par une surface noire ou parfaitement 
radianie par seconde à 100° C., et par conséquent 
à une température quelconque. Ces recherches 
sont basées sur une loi proposée autrelois par 
Stélan et d’après faquelle le courant d’énergie 
est proportionnel à la quatrième puissance 
de a température comptée à partir du zéro 
absolu. Les recherches de Kurlbaum ont permis 
de dresser le tableau suivant de la quantité 
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d'énergie émise par un centimètre carré de 
surface parfaitement radiante ou « noire» : 


Tanreau II 


Quantité d'énerme émise par À centimêire carré du corps noir 


Calories. 
Gramines d’eau chauffés 
de 1° par seconde 


Température absolue 


A  ——_—î—aa ἙὍὡ ὃ 


θυ 0,0 
406 Ebultilion de l'air. 0,000127 
300 Surface de la Terre. 0,0103 
4 000 Chaleur rouge. 1,23 
3 000 Charbon de l'arc. 103 
6 000 4 650 
6 250 4 930 
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Si l’on applique ces considérations à la déter- 
mination de la chaleur reçue du Soleil par la 
Terre, et si l'on admet avec Langley que le 
courant de radiation venant du Soloil et tombant 
perpendiculatrement sur 1 centimètre carré, 
hors de l’atmosphère de la Terre, doit échauffer 
1 gramme d'eau de 1/24 de calorie, par seconde, 
on trouve que la chaleur radiée par notre petite 
sphère noire correspond à peu de chose près à 
une température de 300° absolus οὐ 27° (ἃ, 
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Placée à la distance de chacune des autres 
planètes, la température de la petite sphère 
noire variera nécessairement en raison inverse 
de la racine carrée de la distance, et l’on obtiendra 


les nombres suivants : 


Taszeau III 


Température d’une sphère noire placée à différentes 
distances du Soleil 


mm ee mt 
à 0 ........πτ΄Πτ΄  ππππΠ΄΄ 


Distance au centre du Sulcil Température cenlisrado 
6 millons de kilomètres... | : 9000 ἃ, Fusion dela fonte. 
23 -- -ν 327 Presque 18 fusion 
du plomb. 
A le distunce de Mercure...| 210 Presque la fusion 
du l’élain. 
-- de Vénus .... 85 L'alcool bout à 
l'air libre. 
_— de la Terre... 27 Chaude journée 
d'été. 
— de Mars ..... — 930 Froid arctique. 
-- de Nepinde ..1 -219  Solidification de 


l'azote. | 
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Ces nombres paraîtront bien près de la réahté 
si nous considérons que la température moyenne 
de la Terre est, à 10° près, celle que fournit lappli- 
cation de la loi de la quatrième puissance. On 
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l'évalue, en effet, généralement à 10 ou 17° (ἡ. 
environ. La différence provient de ce que la l'erre 
est beaucoup trop grande pour que La distribution 
de la chaleur par conduction joue un rôle sérieux 
pour l’égalisation des tempéralures en différentes 
régions. D'autre part, cependant, la rotation du 
globe assure une température à peu près uniforme 
à une latilude donnée et les mouvements de l'at- 
mosphère tendent à distribuer également la chaleur 
reçue. La Terre doit done posséder à peu près la 
température du petit corps noir à la même dis- 
tance ; mais, comme 0116 réfléchit une fraction de 
la radiation solaire, sa température moyenne sera 
forcément un peu inférieure. 

Nous pouvons raisonner de même par analogie 
pour la planète Mars, en supposant toutelois, ce 
qui n’est probablement pas, que les conditions de 
constitution physique du globe martien sont les 
mêmes que sur la Terre. D’après [es considérations 
précédentes, il faudrait abaisser de 40° environ la 
température calculée, ce qui donncrait pour la 
température moyenne 37° à 40° au-dessous de 
zéro. Pour le professeur Poynting, la température 
moyenne de la planète ne doit pas différer beau- 
coup de ces chiffres, » À moins conclut-il, que 
cette planète soit très différente de la Terre, sa 
surface entière est au-dessous du point de congé- 
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lation ». En somme pour le professeur Poynling 
comme pour Fizeau (1), on est conduit à l'hypo- 
thèse de l'existence, à la surface de Mars, 
d'immenses glaciers analogues à ceux de notre 
globe, mais d'une étendue plus considérable encore. 

Cette hypothèse est cependant en contradiction 
complète avec ce que nous montre l'observation 
de la planète. La neige, qui en hiver couvre des 
étendues considérables, fond presque entièrement 
au cours de l'été ; on constate souvent la présence 
de brouillards ou de nuages, et nous avons vu que 
le spectroscope décèle dans l'atmosphère mar- 
tienne Ja présence de la vapeur d'eau. La 
température doit donc être en général pendant Île 
jour supérieure au point de congélation, Comment 
expliquer cette anomalie ? 1] est vrai qu’on ἃ 
voulu voir dans les calottes polaires de l’acide 
carbonique solidifiié. Mais nous avons vu plus 
baut que, d'après M. Lowell, cette théorie paraît 
bien inadmissible, en raison de la présence cons- 
tante d’une bande bleuâtre sur les bords de la 
masse nelgeuse. 


V 
ΠῚ faut donc rechercher ce qui peut ainsi relever 


(1) Académie des Sciences, séance du 25 juin 1888, — 
L'Astronomie, août 1888. 
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Ja température dans l’atmosphère de notre voisine. 


À la suite de travaux très intéressants, M. Lowell 


arrive à ce résultat que [6 pouvoir calorilique réel 
à la surface de Mars est très supérieur à ce qui 
existe sur la Terrcet doit produire une température 
moyenne de + 22° (., en supposant Mars protégé, 
come la Terre, par une atmosphère dense et très 
chargée d’eau. Mais l'atmosphère martienne, par 
suite de sa rareté, ne peut remplir aussi efficace- 
meut ce rôle protecteur ; cependunt, M. Lowell re- 
garde comme très probable que, tout en étant plus 
rare l’almosphère de notre voisine renferme une 
plus grande proportion de vapeur d’eau et d'acide 
carbonique. Il est ainsi amené à fixer la tempéra- 
ture moyenne de Mars à près de 9 G.; c'est 
presque exactement la mêmetempérature que celle 
de fa moitié méridionale de l'Angleterre. 

Enfin, comme complèment de ces recherches, 
le professeur Lowell trouve que le point d'ébulli- 
tion de l’eau sur Mars serait environ 44° C., la 
quintilé d'air par unité de surface étant à peu près 
égale au deux-neuvièmes de ce que l’on constate 
sur [ἃ Terre, tandis que lo densité probable de 
l'atmosphère martienne est seulement de 63 milli- 
mètres, soit le douzième de la densité de notre 
couche atmosphérique. 

La base même de tous ces calculs esttrop fragile 
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pour qu'on puisse accorder une grande confiance 
aux résultats. Mais doit-on, par suite, adopter la 
conclusion du professeur Poynting, qui après 
avoir discuté certains points de l'étude de 
M. Lowell affirme que la température de Mars, 
avec les données fournies par le célèbre astronome 
américain, reste encore très au-dessous du point 
de congélation ? « Je pense, ajoute le professeur 
Poynting, qu'il est impossible de porter la tempé- 
rature de Mars à un point aussi élevé que la valeur 
obtenue par le professeur Lowell, à moins de sup- 
poser que son atmosphère possède des qualités 
entièrement différentes de celles que nous con- 
naissons à notre propre atmosphère. » 

En tout cas, l'observation semble bien prouver 
que la température du 801] de Mars est relative- 
ment élevée et c’est à cetle conclusion que j'étais 
déjà arrivé en 1905 (1). Mais n'oublions pas que 
tous ces chiflres ne peuvent fournir que des ap- 
proximations très grossières, élant donné le peu 
de documents que nous possédons sur l’état de 
l'atmosphère de la planète. Nous savons seule- 
ment que celte atmosphère est plus faible que la 
nôtre, sans qu'il nous soit possible de dire avec 
quelque certitude dans quelle propartion. Et cette 


(1) Rev. gén. 165 Sciences 30 nov 1906, p, 9198 
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raréfaction même n'est pas une des moindres 
difficultés lorsqu'on aborde la dètermination de Ja 
température de la planète. 

Sur Ja Terre, notre atmosphère relativement 
dense, chargée de vapeur d'eau et d’acide carbo- 
nique, sert de manteau protecteur contre le rayon- 
nement de la chaleur superficieilo ; elie emma- 
gasine en même temps une grande partie de la 
chaleur solaire qui la pénètre. Elle joue encore le 
rôle de résulateur : c’est parles courants aériens 
que se fait le transport de calorique des régions 
équatoriales aux régions polaires. 

Or sur Mars, l'atmosphère, nous l’avons vu, est 
relativement rare ; d’autre part, les grandes masses 
océaniques qui, sur notre globe, jouent un rôle 
analogue à celui de l'atmosphère, font complète- 
ment défaut sur notre voisine. Il en résulte que la 
température doit subir des écarts considérables, et 
théoriquement les différences doivent être énormes 
entre les régions polaires et les régions équato- 
riales, et entre le jour et la nuit surtout. Grâce, en 
effet, à la basse pression qui existe à la surface de 
la planèle, l’eau peut à peine rester à l’état liquide. 
Pendant la journée, les rayons solaires la ré- 
duisent en vapeur, tandis que le froid brusque de 
la nuit oula moindre variation de tesrpérature 
doit amener la production de rosée, ou de brumes 
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et de brouillards plus ou moins opaques réfléchis- 
sant la lumière blanche. Un froid plus rigoureux 
précipite la vapeur d’eau en flocons de neige, ou la 
fait se déposer sous forme de gelée blanche; 
différentes régions semblent même en être recou- 
vertes d'une façon continue : ce sont sans doute, 
de hauts plateaux. Les neises polaires elles-mêmes 
ne sauraient atteindre une forte épaisseur, car la 
considération d’un été deux fois plus long que les 


nôtres ne pourrait expliquer la fonte parfois com- 


plète des calottes polaires. 

Dans ces conditivns, La fusion des neiges polaires 
ne peut pas donner de très grandes quantités 
d'eau. Miss Clerke (1) était arrivée, par des cal- 
culs que nous croyons inulile de reproduire ici, à 
conclure que l’eau résultant de la fonte des neiges 
des pôles ne pourrait pas, répartie sur toutes les 
surlaces sombres, donner plus de quarante-trois 
millimètres d'eau de hauteur. C'est peu, vraiment, 
pour subvenir aux besoins de la végétation. 1] est 
vrai que M. Lowell (9) proteste énergiquement 
contre les chiffres de Miss Clerke ; pour Jui, la 
hauteur de l'eau provenant de la fusion des neiges 


(1) Edinburgh Review, oct. 1896 : New Views abont 
Mars. 


(2) Nature,19 mars 1908. t. LXX VII, p. 461, 
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ne serait certainement pas inférieure à soiranlte- 
quinze centunètres. 

Ajoutons qu’un tel débat est parfaitement puéril, 
et qu'il nous est actuellement impossible de tenter 
de pareilles déterminations avec quelque chance de 
succès. Cependant, la célèbre théorie du profes- 
seur Lowell repose entièrement sur cette suppo- 
sition que toute l’eau nécessaire à la végétation 
provient de la fonte des neiges polaires. Tel serait, 
du moins, le résultat de ses observations. Le 
principal caractère des canaux, et d'une façon 
générale de la surface de la planète, est certaine- 
ment la variabilité. Rien, en eïlet, ne paraït stabie 
sur ce monde voisin ; la teinte des détails, leur 
intensité, leur visibilité, tout cela parait soumis à 
des changements perpétuels. Ces changemenis 
s’opèrent, sans doute, en vertu d’une loi qui nous 
échappe encore, mais que M. Lowell ἃ entrepris 
d’éiucider. 

Après avoir réuni tous ses dessins, l'astro- 
nome américain fut frappé de ce fait que tous Îles 
canaux ne sont pas visibles à la lois, et l'époque 
de l'apparition de chaque canal pendant l’année 
marlienne parait d'autant plus tardive que l'objet 
se trouve plus loin du pôle tourné vers le Soleil ; 
d’où il résulterait que le développement des canaux 
serait gouverné par une force synchronique dans 
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son début avec la fusion des glaces polaires. Or, 
cette force se propage peu à peu, de latitude en 
latitude, jusqu'au delà de l'équateur. Tels sont les 
faits que M. Lowell (1) prétend avoir constatés 
pendant l'opposition de 1903. Quelle explication 
en donne-t-1l ? 

Sur la Terre, Ïa végétation, pour apparaître ἃ 
besoin de deux facteurs principaux : le soleil et 
l’eau. L'eau ne fait défaut presque nulle part ; il 
suffit donc de l'apparition d'un soleil plus ardent 
au printemps pour voir se manifester la vie ve- 
gétale. Sur Mars au contraire, l’eau est excessive- 
ment rare, si rare qu'après chaque hiver elle se 
trouve presque complètement reléguée aux deux 
pôles, où nous la voyons à l’état solide. Dès lors, 
pour que les végétaux puissent renaître à la vie, il 
faut que les neiges et les glaces polaires soient 
fondues et que l'eau ainsi libérée aille arroser les 
régions fertiles de la planète . Cette fusion ne pent 
se produire que sous l’action d’un soleil très chaud 
par conséquent assez élevé au-dessus de l'horizon. 
Les régions polaires seraient alors les premières à 


(1) Bulletin de la Kociélé Belge d'Astronomie : Les 
Cartouches de Mars. — V. également dans The Cen- 
tury illustrated Monthly Magazine, différents articles pu- 
bliés en 1907 et 1908 sous le titre général ; Mars as the 
abode of life. 
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être irriguées οἵ à montrer les traces do la végé- 
tation. Puis, peu à peu, celte eau s'écoulerait vers 
l'équateur, donnant partout naissance, sur son 
passage à une vie végélative intense, se traduisant 
pour nous par l'apparition successive des canaux. 
Mais comme aucune loi physique ne peut expliquer 
l'écoulement de cette eau vers l'équateur, surtout 
à travers Le sol desséché, M. Lowell en conclut que 
les taches appelées canaux sont entrelenues artifi- 
ciellement. 

M, Lowell avait esptré confirmer toutes ces vues 
par l'obtention de photographies du disque de la 
planète. Malheureusement, au foyer des plus 
srands instruments, Mars nous apparait comme 
un disque bien faible sur les plaques photogra- 
phiques. Sans contester les résultats obtenus, et 
qui font granil honneur à la persévérence des astro- 
nomes de Flagstall, nous devons avouer que [68 
épreuves, πὐδαιὸὺ agrandies, ne peuvent constituer 
un progrès dans la connaissance de la planète. Ce 
que l’on voit facilement sur les clichés, ce sont les 
détails importants, au sujet desquels nulle contes- 
tation n’est possible. 

Tous les astronomes qui ont étudié la planète 
depuis quarante ans sont d'accord sur les grandes 
configurations, les seules que montrent les photo- 
graphies. 
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Le dédoublement des canaux, que M. Lowell 
prélen& voir sur ses épreuves. me parait bien 
sujet à caution, J’ai eu ses clichés entire les mains 
et je dois avant tout à Ja vérité d'affirmer que je n’ai 
jamais constaté de dédoublement aussi net que 
sur ses dessins. Î existe bien des canaux élargis, 
mais aucun n est vraiment double. 

Je n'’insislerai pas sur la fragilité des hypo- 
thèses basées sur l'examen de Ja visibilité des 
lignes fines aperçues par M. Lowell. 11 m'a 
cependant ‘paru opportum de faire connaître dans 
une vue d'ensemble l’œuvre entreprise ἃ Mlagstait. 


VI 


I! serait maintenant bien superflu d’essayer de 
dégager des conclusions cértaines relatives à la 
climatologie de la planète Mars. 

L’ensemble des travaux que nous avons exposés, 
avec la plus grande impartialité possible, nous 
montre que, dans le domaine de l’Aréographie, 
tout reste à faire ; nous commençons seulement à 
eu aborder l’étude, nous en sommes aux premières 
pases. | 

Cette question d’Astronomie physique est 
encore loin de recevoir une solution salisfaisante ; 
les raisons nous en paraissent faciles à concevoir. 
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D'une part, le sujet se rattache aux problèmes 
les plus ardus de la physique moderne, à ceux 
qui, à peine posés d'hier, soulèvent déjà les plus 
ardentes polémiques. 

D'autre part, une théorie n’est salisfaisante 
qu'à une condition, celle de grouper autour d’une 
idée générale un très grand nombre de faits. 

Or, il ne faut pas craindre de l’avouer, dans 
l'étude de Ja planète Mars, ce sont précisément les 
faits qui nous manquent ; et par là nous enten- 
dons dire les faits scientifiques, rigoureusement 
constatés et contrôlés. 

Cela n’a rien qui doive nous étonnæ, l’Astro- 
nomie est encore bien mal cutillée pour étudier 
un disque apparent aussi faible que celui de fa 
planète Mars ; à chaque opposition, notre science 
n'ausmente donc que d'une infime quantité, et 
personne ne pourrait prévoir le jour ou l’abon- 
dance des faits les mieux établis nous permettra 
d'arriver à d'intéressantes et lésitimes conclu- 
SIONS. 

Ce n'est certes pas une raison pour abandonner 
la partie. Ce qui arrive pour l'étude de la planète 
Mars se produit journellement dans tous les 
domaines de Îa science. À mesure que nous 
serrons de plus près une question, quelle qu’elle 
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traiter les sujets les plus divers ; l'horizon s’élargit 
dès que nous avançons et nous avons vite fait 
d'atteindre ce que Lord Kelvin se plaisait à 
appeler 4 les limites de notre science ». 
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La Vie et la Mort du Soleil 


Des milliards de cratères en ignition, d’où 
s'échappent des panaches tordus de vapeurs 
brülantes ; un océan de feu vomissant des tonnes 
de projectiles au milieu d’éclairs fulgurauts ; une 
tempête assourdissante où font rage toutes Îles 
forces déchaînécs de la nature; un éblouissant 
chaos où se mêlent les éléments chimiques con- 
fondus ; une déllagration perpétuelle de milliards 
de tonnes d’explosifs lançant leurs produits de 
combustion à une distance plus grande que l’in- 
tervalle nous séparant de la Lune; tout ce que 
l'imagination la plus fantastique, la plus échevelée 
peut concevoir dans l’ordre infernal : telle appa- 
raît la surface aveuglante du Soleil aux yeux 
éblouis de l’astronome contemplant la fournaise 
solaire derrière les fentilles habilement disposées 
de ses télescopes. 

Ua incendie, dévorant chaque minute un million 
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et demi de Terres comme la nôtre, rayonnant la 
chaleur obtenue par la combustion de 700 millions 
de milliards de tonnes de charbon, et cela depuis 
des millions d'années, telle est la puissance 
incroyable de l’ardent foyer qui verse aux pla- 
nètes et à la Terre le bienfait de ses vivifiants 
rayons. 

Devant ces chiffres formidables que les phé- 
nomènes terrestres n'ont pas accoutumé de placer 
sous nos yeux, en face de ce gaspillage inusité 
d'énergie, devant cetle folle prodigalité, le profane 
reste anéanti et son esprit ne sait ce qui doit davan- 
tage l'élonner, ou ces chiffres dont l'énormité 
confond nos sens, ou la puissance des méthodes 
qu'utilise l'astronome pour peser les monües, 
supputer leurs distances, mesurer leur grosseur, 
prédire leurs positions futures, où même, remon- 
tant la série des âges, reconstituer l’histoire de 
leurs successives révolutions. 

Les problèmes que nous pose le Soleil ne 
datent pas d'aujourd'hui : ils sont liés au dévelop- 
pement de toutes les branches de la science, et 
j'oserai dire — peut-être parce que j'a passé une 
partie de ma vie à les étudier — ils sont de ceux 
qui intéressent le plus l'humanité. 

Comment a-t-on pu apprécier la chaleur du 
Soleil ? Où cet astre central, À 306 000 fois plus 
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gros que la Terre, puise-t-1l son énergie ? Quel 
est l'âge probable de ce brasier nous inondant de 
ses feux, à près de 150 millions de kilomètres de 
distanse ? Comment a t-on pu retracer son histoire 
passée? Est-il parvenu au plus haut stade de son 
développement ou au déclin de sa vie? 

Autant de questions auxquelles nous allons 
essayer de répondre. 

Procurons-nous un thermomètre extrêmement 
sensible, dont le réservoir sera ΠΟΙ͂ΓΟΙ afin d’ab- 
sorbercomplètement la chaleursolaire, et, au moyen 
d'un ballon sonde, portons l'instrament dans les 
couches élevées de l'atmosphère, rérions sereines 
où le Soleil darde ses rayons sous un ciel perpé- 
tuellement transparent. Supposons que notre ther- 
moraétre expose au soleil une surlace de un cen- 
timètre carré: 1] est bien évident que l'élévation 
de température constatée en un temps donné, nous 
permettra d'évaluer immédialement, par une 
simple multiplication, Îla quantité totale de 
chaleur que [la surface terrestre reçoit dans le 
mème temps. 

La moyenne des expériences, fort délicates 
d'ailleurs, montre que le Soleil envoie par minute 
à la l'erre, sur chaque centimètre carré exposé bien 
eu face de lui, une quantité de chaleur suffisante 
pour augmenter de un degré ἰὰ température de 
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deux grammes d'eau. C'est peu, direz-vous; et 
cependant, si vous calculez le nombre de centi- 
mètres carrés contenus dans un cercle ayant lo 
diamètre de la Terre, vous verrez que la puis- 
sance calorifique du Soleil est énorme. 

Plus d’un inventeur a déjà essayé de l'utiliser. 

Le jour où Phomme parviendra à capter la 
chaleur solaire, il n'aura que faire de la houille 
noire οἱ de la houille blanche ; le caleul indique 
en eflet que, tuise en réserve, cette chaleur 
alinenterait chaque année un nombre de machines 
à vapeur dont la puissance totale ne fournirait pas 
moins de 300 000 milliards de chevaux! 

Et ces notubres ne sont rien en comparaison de 
toute la chaleur émise par l'astre-roi. De l’in- 
tensif rayonnement qu'il lance dans toutes 168 
directions, les planètes ne captent qu’une très faible 
portion. La Terre, pour son propre compte, n’en 
intercepte quo ἰὰ demi-milliardième partie. 
Faisons en cilet le calcul du total. 

Nous connaissons la grosseur du Soleil ; les 
mesures récentes portent son diamètre à 109 fois 
celui de la Terre, soit 4 390 450 kilomètres. Divi- 
sons par 2, nous aurons le rayon de cette grosse 
boule de feu suspendue dans l'espace ; nous 
trouvons 700 000 kilomètres en chiffres ronds. 

Ainsi, la surface du Soleil est à 700 000 kilo- 
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mètres de son centre, alors que notre minuscule 
planète s’en trouve à 149 100000 kilomètres, 
c'est-à-dire 215 fois plus loin en moyenne. 

Puisque lumière et chaleur diminuent en propor- 
tion du carré de la distance, on voit que la suriace 
terrestre recoit : 

215 x 215 — 46295 fois moins de chaleur 
qu'elle n’en recevrait si elle était sur le Soleil. 

Inversement, à la surface du Soleil, la Terre 
recéevrait 45 225 fois plus de chaleur que dans la 
position éloignée où elle se trouve; et comme Îa 
surface terrestre est contenue 11 880 fois dans la 
surface du Soleil, une simple multiplication des 
deux derniers nombres nous donnera immédiate- 
ment l'énergie total: ἃ la radiation. 

Toute la chaleur uiégagée par l’ardente four- 
naise vaut donc; 46225 X 11 890 — 549 153 000 
fois celle que nous en recevons. 

Cinq cent millions de fois la chaleur captée par 
la Terre! Vous faites-vous une idée de ce que 
cela représente ? En aucune façon. Traduisons 
donc en un langage plus intelligible. 

Imaginons une gigantesque lentille capable de 
concentrer toute l'énergie calorifique solaire sur 
notre globe terrestre, que nous réduirons à l’état 
de glace pour la circonstance; un quart d'heure 
après, l'énorme bloc serait fondu ; moins de doux 
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heures plus tard, l’eau de fusion serait réduite en 
vapeur à 400 degrés. 

Cinq mois suffiraient au Soleil pour fondre, avec 
la même extraordinaire facilité, toutes les planètes 
réunies en un seul bloc de glace représentant le 
poids de 445 Terres comme la nôtre. Trois siècles 
seraient à peine écoulés que la chaleur de l’astre 
translormerait en vapeur une boule d’eau glacée, 
de volume équivalent au sien. 

Voulez-vous une autre comparaison ? Imaginez 
une immense colonne cylindrique de glace de 
74 iètres de diamètre et projetez-la sur le Soleil à 
la vitesse de la lumière: 300000 kilomètres par 
seconde. La fusion aura lieu régulièrement au fur 
et à mesure de la chute du cylindre sur la surface 
ardente du Soleil ! 

Tous ces chiffres nous prouvent que cette surface 
doit posséder une température considérable. Et 
c’est bien ce que l’on constate expérimentalement. 
En utilisant les procédés employés sur la Terre 
par nos ingénieurs pour déterminer à distance la 
température eflective d'une fournaise, les physi- 
ciens se sont tous accordés, depuis une vingtaine 
d'années, pour attribuer à l'enveloppe nuageuse 
incandescente du Soleil une température double 
environ de celie que nous obtenons dans nos fours 
électriques et qui ne dépasse pas 4000 degrés. 
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Les nuages incandescents du Soleil, très sem- 
blables comme aspect aux cirrus de nos ciels 
pommelés, possèdent donc une température de 
7 009 à 8 000 degrés, quelquefois moins, parfois un 
peu peu plus. suivant l’état d'exaspération des 
réactions chimiques dont 118 sont le siège inces- 
sänt. 
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Pendant longtemps l'humanité pensante a cru 
en effet à l'existence d’un Soleil sans défaillance 
et d’une admiraule sérénité. Aujourd'hui, nous sa- 
vons qu'il rentre dans la catégorie des étoiles va- 
riables. 

Tous ies onze ans à peu près cette dépense for- 
midable d'énergie, dont nous avons donné l'idée, 
semble avoir épuisé les forces du monstre : le 
calme renaît, les vagues de feu abaissent leurs 
sommets étincelants, la chaleur diminue. 

Toutefois [6 calme relatif n’est que le précurseur 
d’erages terribles; sous la puissante étreinte des 
vapeurs lourdes précipitées de la haute atmos- 
phère solaire, les gaz internes emprisonnés ont 
acquis de formidables pressions. Entre la masse 
intérieure, bouillonnante, et les couches élevées, 
c'est un combat sans trêve. Mais la lutte est iné- 
gale; peu à peu la chaleur s'accroît, l'enveloppe 
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se déchire, des taches sombres apparaissent où 
tous les éléments sont volatilisés ; pendant quatre 
années ef demie, ces taches augmentent en nombre 
comme en étendue ; tempêtes effrayantes qui 
submergeraient en quelques secondes toutes les 
planètes de notre système, où mille Terres comme 
la nôtre feraient naufrage ; creusets sans fond où les 
granits et les métaux les plus durs seraient ins- 
tantanément volatilisés. 

Tout ceci n'empêche pas le Soleil d’avoir en 
gros une constance calor'fique remarquable et c’est 
précisément [à qu'il faut chercher la cause de 
l'invariabilité de nos climats depuis les temps 
historiques. 

Aussi loin, en effet, que nous pouvons remonter 
dans les annales de l'humanité, nous voyons que, 
sur la Terre, 1l existe des limites que chaque ces- 
pèce végétale ne franchit pas. « La culture de 
l'olivier, comme arbre de rapport, est restée con- 
finée aujourd'hui en France entre les mêmes li- 
mites qu'au temps où Julos César guerroyait dars 
les Gaules. En Egypte, en Palestine, la culture du 
dattior donne des fruits mangeables ; mais un 
degré de moins dans la température de l'été ferait 
rejeter ces fruits. La vigne y donne encore du vin, 
mais un degré de plus ferait abandonner cette 
culture. Eh bien, les choses en étaient au méëine 
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point du temps des Pharaons. Conclusion : aussi 
loin que remontent [65 témoignages historiques, la 
chaleur du Soleil n'a pas varié. » 

Mais alors, par quel mécanisme le Soleil arrive- 
t-il à maintenir constante sa température ? M. Faye, 
auquel nous empruntons ces lignes, a tenté de nous 
en fournir l'explication. 

On pourrait tout d'abord imaginer un Soleil 
construit sur le modèle de nos foyers terrestres et 
se consumant à notre profit, un Soleil formé de 
matériaux combustibles, comme de l’anthracite 
par exemple; mais dans ces conditions, il est 
facile de montrer que somblable fournaise, malgré 
son énorme voluroe, durerait à peine 5 600 ans. 

L'explication est moins simple : à l'intérieur du 
Soleil, en raison des hautes températures, les 
substances ne peuvent subsister qu'à l’état gazeux, 
et chaque composé est dissocié en ses principes 
constituants. Mais ceux-ci, grâce à leur lérèreté, 
vont gagner les couches extérieures plus froides. 

Chaque molécule d'oxygène, par exemple, en 
arrivant à la surface, pourra donc à nouveau se 
combiner avec la molécule métallique dont la 
chalour l’avait séparée. Cette combinaison chi- 
mique donnera fieu à un dégagement calorifique et 
lumineux ; à peine, copendant, l'association sera-t- 
elle accomplio que déjà, la pesanteur aidant, le 
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corps nouvellement produit se replongera däns les 
masses inférieures et les mêmes phénomènes re- 
commenveront. 

Tout cela est très plausible, mais, à y regarder 
de plus près, nous nous apercevons que le pro- 
blème est loin d'être résulu. Un tel mécanisme, 
s’1l rend compte de la constance de la radiation 
pour un temps très court, ne saurait durer indé- 
finiment. Sans cesse l'énergie se disstpe ; les mo- 
lécules, se replongeant des milliards de fois dans 
la masse interne et brûlante du Soleil fimssent par 
épuiser la source calorifique, aussi grande soit-elle. 
Bon gré mal gré, l’astre du jour se refroidit, len- 
tement sans doute, mais trés sûrement. 


Alors, nouvelle question : depuis combien de 
temps le Soleil se refroidit-il et pendant combien 
de siècles encore pourra-t-il entretenir la vie ter- 
restre ? 

Une science nouvelle, la Thermodynamique, va 
essayer de nous répondre. Nous savons que tout 
choc engendre de la chaleur. De même qu'on 
échauffe un morceau de fer en le martelant, de 
même on augmente la température d’une plaque 
d'acier en la bomhardant de projectiles. Cetle trans- 
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formation de tout phènomiène mécanique en cha- 
leur ἃ été si bien étudiée, qu'au regard du physicien 
élever un poids de 425 kilogrammes à uu mètre de 
hauteur ou ajouter un degré de plus à un litre 
d’eau, c’est fournir la même dépense d'énergie, 
accomplir le même travaif. 11 y a là, pour ainsi 
dire, deux ellets diflérents d'une cause unique, et 
c’est ce qui nous permet, dans les calculs, de passer 
de l’un à l’autre. 

Cette base fondamentale de la thermodynamique 
va nous permettre d'apprécier à leur juste va- 
leur les différentes sources d’énerxie en œuvre 
pour la conservation de notre Soleil. 

L’espaco céleste et sans cesse silonné de mé- 
téores. Comme la Terre, Le Soleil doit recevoir 
des poussières cosmiques, bolides, météoriles, 
étoiles lilantes ; et nous savons que des corps de 
ce genre, souvent fort pesants, arrivant des pro- 
fondeurs interstellaires, acquièrent, au moment de 
leur chute sur le Soleil, une vitesse énorme de 
613 kilomètres par seconde. 

L'apport de chaleur résultant d'une tolle pluie 
pourrait donc n'être pas négligeable. loutetois, le 
calcul montre que pour entretenir la radiatien ac- 
tuelle de l'asire du jour, c’est-à-dire pour empêcher 
celui-ci de perdre cüaque année deux degrés de 
température — à supposer que sa chaleur spéci- 
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fique égale celle de l’eau — il faudrait admettre 
une chute de 4 kilogramme de météores par heure 
et par métre carré de la surface du Soleil ; et cela 
ne représente pas moins de : 


147 000 000 000 000 000 kilogrammes, 


soit 447 trillions de tonnes de météores par jour ! 
Et si cette réserve venait à s’épuiser, le Soleil, à 
l'instar de Saturne que la légende nous montre dé- 
vorant ses enfants, n’aurait plus que la suprème 
ressource d'absorber ses planètes l’une après 
l'autre. Sacrifice bien inutile, au surplus, quand on 
calcule que la chute de notre propre Terre ne 
saurait qu’allonger d’un siècle la durée du brasier 
solaire. 

En admetiant celte hypothèse, imaginée par 
Mayer, vers 1848, il faudrait tabler sur un accrois- 
sement continu de la masse du Soleil, donc sur une 
diminution de notre année de près de trois se- 
condes par an. Or, Les astronomes, en supputant 
les observalions dos phénomènes célestes enre- 
gistrés par les anciens, ne constatent rien de sem- 
blable. 

Toutefois, l'idée de Mayer fit son chemin et 
Ileïmholtz parvint à la modifier d'une très ingé- 
nieuse manière. Il supposa que la formation du 
Soleil, comme celle des planètes d’ailleurs, dérive 
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d'une immense nébuleuse ronde s'étendant 10 fois 
plus loin que Neptune, la dernière planète connue 
de notre système, soit à 45 milliards de kilomètres. 
Dans cette sphère aux proportions fantastiques, 
diffusons toute la matière du Soleil ---- celle des 
planètes est négligeable en comparaison — nous 
obtiendrons un milieu si léger que le vide des am- 
poules à rayons X serait encore 149 0900 fois plus 
dense. Même dans cet état de raréfaction inima- 
ginable, un myriamètre cube contiendrait néan- 
moins 5 217 grammes de substance. 

Sous l'empire de l’attraction, tous ces matériaux 
vont tomber vers le centre et y développer un puis« 
sant foyer de chaleur. Ielmholtz ἃ montré que 
l'énergie calorifique ainsi engendrée aurait été de 
20 millions de fois la dépense annuelle du Soleil. 
Conclusion : la source calorilique en action dans 
la inasse solaire fonctionne depuis 29 millions 
d'années. 

Tel serait le bilan du passé ; mais 1} fallait aussi 
fixer celui des gains pour l'avenir. Helmhotz le dé- 
couvre dans la contraction actuelle du Soleil. De 
même, en effet, qu’on développe la chalcur par des 
chocs répètés, de même on échauffe un gaz en le 
comprimant. 51 le diamètre du Soleil diminuait de 
76 mètres par an, cela lui suflirait pour réparer ses 
pertes. Or, à la distance où nous sommes de lastre 
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central, une sembiable diminution correspond à 
une réduction de un dixième de seconde d’arc eu 
1 000 ans; elle aurait pu avoir lien depuis le com- 
mencement des observations au télescope, personne 
ne sauruît encore s’en apercevoir. 

Newcomb ἃ repris les calculs avec des données 
plus modernes et son avis est qu’un pareil phéno- 
mève amènerait une diminution de moitié du dia- 
mètre solaire en sept millions d'années. 


SU 

À peine ces théories étaient-elles lancées, que 
les critiques vinrent du côté où personne n'aurait 
pu les attendre. 

La radiation solaire et son histoire sont liées au 
développement de la vie sur La Terre. Vingt millions 
d'années pour embrasser les phénomènes géolo- 
giques depuis l'apparition des premiers organismes, 
parurent aux naturalistes un cadre trop étroit ;ceux- 
ci poussèrent les hautes cris et exigèrent cent 
millions pour le moins. 

In fait, quand on songe à l'histoire passée du 
globe terrestre, à ces hautes chaînes calédoniennes 
et hercyniennes, semblables aux grands massifs 
alpins et qui cependant disparurent, rabotées par 
los agents atmosphériques ; quand, multipliant 
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mère par dix la puissance de l'érosion — aux 
périodes où des pluies diluviennes menaient, sui- 
vant l'expression de M. de Lapparent, le deuil de 
la terre ferme — on ne compte pas moins de 27 
millions d'années pour faire ainsi disparaître la 
grande chaine des Alpes. les calculs de Mayer et 
de Helmholtz semblent mesquins. 

Plus d’un astronome en convint et presquetousles 
travaux conlempcrains décelérent la louable inten- 
tion d'introduire dans les calculs des données 
propres à augmenter les nombres obtenus. 

lin faisant toutes sortes d'hypothèses accessoires 
sur l’état de la matière à l’intérieur du Soleil, sur 
la densité des régions centrales, sur la tempéra- 
ture, sur les pressions, etc... on arrive en certains 
cas à augmenter les nombres de lelmholtz. C'est 
ainsi que lord Kelvin parvenait à fixer pour l’âge 
du Soleil un nombre respectable de 50 millions 
d'années. Quelques autres trouvèrent un peu moins. 
Tout dépend aussi de l'étendue de la uébuleuse pri- 
mitive, de sa forme et de son état primordial. La 
science ne nous donnant rien de positif à ce sujet, 
les imaginations continueront à galoper bride sur 
le cou. 

La solution n’est peut-être pas là où nous lx 
cherchons : tel fut le premier enseisnermeut que 


nous fournit la découverte du radium. Entre autres 
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particularités, cette curieuse substance possède La 
bizarre propriété, en se transformant sans cesse, 
d'émettre constammeni de la chaleur. Que le Soleil 
renferme des substances radio-actives, cela ne fait 
aucun doute ; or il suffirait que chaque kilogramme 
de la rnasse solaire conlint deux milligrammes de 
radium pour assurer au Soleil la réparation de 505 
pertes. Malheureusement, objectera t-on, ce déga- 
gement de chaleur n’est pas éternel; au bont de 
2000 ans, le radium est presque complètement 
détruit. Oui, mais il peut s’en former d'autre au 
sein de la masse soluire ; nous savons maintenant 
quo le radium est un produit de transformation 
de l’uranium qui, lui, semble évoluer très lente- 
ment. 

« Nous ne pouvons cependant pas accepter une 
déduction semblable sans être contraints à une 
autre hypothèse secondaire. ἢ faut admcetire, en 
effet, que la chaleur se crée de rien! » Ainsi parie 
le savant Arrhénius, et il ἃ en partie raison. 

Mais l’histoire du radium est bien propre à nous 
rendre prudents. Écoutons Henri Poincaré dis- 
serter sur ce sujet : « Maluré ce que cette théorie 
(celle du radium anpliquée au Solcit) ἃ d’hypothé- 
tique.et de prématuré, elle suffit à nous convaincre 
que les chiffres de lord Kelvin et le Helmholiz, qui 
refusent au Soleil un àge supérieur à 50 millions 
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d'années, ne doivent pas être acceptés sans les plus 
expresses réserves. Un lait inconnu de Helmholtz 
suffit pour que son raisonnement perde sa forme 
probante; il y a sans doute beaucoup d’autres 
sources de réservoirs d'énergie que nous ne pou- 
vons pas plus soupçonner que Ifelmholtz ne soup- 
connait le radium. » 

Mélions-nous donc des théories purement 
mécaniques ; ce ne sont, tout au plus, que 
prétextes à calculs sans bases sérieuses ; correc- 
tement appliquées, comme on l’a fait récemment, 
elles tendraient même à écourter par les deux 
bouts la vie de notre Soleil. 

Encore une fois, la solution n’est pus là ; elle 
est tout entière dans Ia constitution intime 
de la matière, dont Île radium nous a permis 
d’entrevoir la mystérieuse complextié. L’atome 
est bien loin d’être l'élément in-écable, et ultime 
des anciens chimistes. Toutes les expériences 
modernes s'accordent à nous le montrer comme 
formé d'un grand nombre do corpuseules. Si 
nous ajoutons que, semblables aux météores 
éomposant l'anneau de Salurne, ces particules 
d'une infime petitesse tournent autour d’une 
sphère centrale avec des vitesses de révolution 
leur faisant accomplir des milliards de tours par 
seconde, vous comprendrez que ces édifices 
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atomiques, lorsqu'ils viennent à se désagréger, 
constituent des sources d'énergie formidables. 

Par là même aussi, nous concevons qu'en 
regard des composés chimiques s’élaborant au 
fond du gigantesque creuset solaire, nos explosifs 
les plus violents ne soient que jouets d'enfant. 

Mème à la distance où nous sommes du 
Soleil, nos lunettes puissantes, munies de 
spectroscopes, nous permettent d'assister aux orages 
terribles qui accompagnent ces genèses titanesques. 

Au moment où le ciel du Soleil s’assombrit 
en se couvrant de {aches, les gaz internes, compri- 
més à des millions d’atmosphères, parviennent 
çà οἱ là à crever la lourde cuirasse qui les étreint ; 
bientôt la chaudière éclate ; des poussées violentes 
soulèvent les couches superficielles et à chaque 
instant des masses formidables explosent avec 
fracas : ce sont les protubérances solaires, érup- 
tions fantastiques où tous les mélaux sont volati- 
lisés, jets puissants dont les sommets atteignent 
de prodigieuses hauteurs. L’orage gronde alors 
au-dessus de l'épouvautable fournaise, des 
éclairs fulgurants teintent de pourpre ces immenses 
feux d’artilice que nous contemplons stupélaits 
dans le calme de nos observatoires et dont les 
pièces fusent au milieu du grandiose incendie, 
à cing où six cent miile kilomètres d’élévation. 
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Ces effroyables tourmentes, où des éléments 
déjà semblables à ceux de notre chimie terrestre 
se mêlent aux vapeurs hydrogénées, nous 
avertissenut que notre Soleil traverse actuellement 
cette phase intermédiaire entre une jeunesse 
désordonnée et la froideur de la vieillesse, apanage 
des astres rouges à leur déclin. Notre grosse 
étoile jaune représente donc la sérénilé de 
l'âge mür et, à tout prendre, aulant que la science 
puisse donner son avis en ces questions délicates, 
il semble bien qu'il faille accorder encore quelques 
dizaines de mill:ons d’années de vie à ce flambeau 
aux rayons duquel les destinées de la Terre sont 
suspendues. 

ΟἹ notre Globe meurt de sa bonne mort, il 
périra donc par le froid dans un avenir fort 
lointain ; mais, d'ici là, une foule d’autres 
dangers menacent l'humanité. 

Le Soleil, nous le savons, emporte avec lui 
dans l'espace son cortège de planètes. Nous 
volons ainsi vers la constellation de la Eyre 
avec une vitesse trento fois plus rapide que celle 
de nos obus au sortir du canon. 

Dans ce srand voyage intersidérai commencé 
depuis quelque cent nüillions d'années, notre 
Soleil ne va-t-il pas heurter quelque étoile, 
soleil noir ou incandescent, peu importe ? 
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Le fait ne serait pas inouï οἱ les annales célestes 
ont enregistré plus de vingt cas de ce genre 
depuis que l'humanité tourne ses regards vers 
Ja voûte étoilée. 

Sans doute, en raison de l’immenusité qui 
nous entoure, de telles rencontres paraissent 
bien improbables et nous avons beaucoup de 
chances de voler longtewips sans rencontrer 
d'obstacle, mais vous savez ce que vaut le mot 
chance, et un seul évéaement de ce genre suffirait, 
non point à détruire le Soleu, mais à accroitre 
sa chaleur en de telles proportions que uotre 
globe terrestre serait immédiatement trans{ormé 
en une fournaise ardente, comme au temps 
de sa jeunesse. 

Conclusion : la science, à l'heure actuelle, est 
impuissante à nous fixer l'heure de la fin ; tout 
ce qu'elle peut nous affirmer, c’est qu’autrefois 
la Terre n'existait pas et que dans un avenir 
plus ou moins lointain, l'humanité disparaîtra 
du grain de sable dont elle se dispute [05 par- 
celles. 
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Ὺ a-t-il, dans toutes les sciences humaines, 
une science plus féconde en résultats pratiques 
que la Météorologie? Je ne parle pas de celle 
qui se bornerait à constater des laits, à enregistrer 
des valeurs, à tracer les courbes des phénomènes 
passés : j'entendrais par Météorologie une science 
capable de prévoir. 

Ilélas ! une telle science vient à peine de 
naître ; il faudra beaucoup d'années peut-être 
pour la voir grandir οἱ tenir une place honorablo 
à côté des autres sciences humaines. Mais si 
elle est née hier, il importe de le constater dès 
maintenant ; il nous laut établir son acte ofliciel 
de naissance, et voilà Île but unique de cette 
étude. 

Point n’est besoin, pour mes collègues les 
méléorologistes, de faire constater le peu de 
portée des méthodes actuelles de prévision ; 
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malgré une réclame eflrérée autour de certains 
noms, je persiste à dire que Îa prévision du 
temps qu'il fera n'existe pas pratiquement. Ceux 
qui reçoivent les dépèches de l'Office national 
savent à quoi s’en tenir à ce sujet, et je mets 
au défi un météorologiste, non seulement de 
tracer la courbe de la pluie pour le mois prochain 
dans telle région déterminée, mais encore de 
prévoir à coup sûr le £emps de demain. 

Cette profession de foi bien affichée, je dois dé- 
clarer que je regarderais comme une non moins 
grossière illusion le fait de croire ces problèmes 
insolubles et d’écarter a priori toute esquisse de s6- 
lution, aussi vague fût-elle. 

Parmi les hypothèses nombreuses ayant la pré- 
tention d'expliquer une série de phénomènes, se 
trouve souvent, sinon τὰ véritable solution, du 
noins quelque chose d'assez approché. Chacun 
d'elles vaut donc la peine d’être minutieusement 
examinée. 

I faudrait des volumes pour exfoser et discuter 
les méthodes préconisées pour la prévision du 
temps. Pour la majorité des habitants de notre 
planète, c'est notre satellite qui détermine les varia- 
üons de tetmpérature, la pluie, les tempêtes, etc... 
Je laisse de côté toutes ces élucubrations fantai- 
sistes pour uborder La question sous son vrai jour. 
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ΠῚ existe dans le Soleil des changements qui sem- 
blent avoir une simultanéité avec des changements 
constatés de la Terre. N'y aurait-il pas [à autre 
chose qu'une simple coïncidence ὁ Si les change- 
ments solaires étaient la cause des phénomènes 
terrestres, nous aurions d'ores et déjà des principes 
sur lesquels on pourrait asseoir une véritable 
théorie des variations météorologiques. 

Je pourrais me contenter de donner les résultats 
auxquels on est arrivé dans ces dernières années. 
Mais je pense qu’il sera particulièrement agréable 
au lecteur de suivre pas à pas le progrès de la 
question, qui est loin d’être nouvelle. 

Il est bon parfois de jeter un regard derrière soi 
pour s’assurer de la longueur de la route parcourue ; 
il semble que les étapes à franchir en deviennent 
noins rudes. 

L'idée d'appliquer à la prévision du temps les 
taches du Soleil n'est pas née d'hier, comme on 
pourrait le croire, en se rappelant le bruit répandu 
il ἃ quelque trente ans autour du nom de l'abbé 
Fortin. À peine les taches étaient-elles découvertes 
que Riccioli, en 1651, annonça qu'il pouvait 
exister une coïncidence entre l'apparition de ces 
phénomènes sur le Soleil et Les variations du temps. 
Mais, à cette époque, cela ne pouvait avoir aucune 
portée. On assimilait d'ailleurs les taches à des as- 
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téroïdes tournant autour du Soleil, et les influences 
astrales étaient trop en honneur pour qu’on ne 
songeât pas à donner aux taches solaires un rôle 
prépondérant dans les affaires terrestres. 

Avec sir William Herschel, la question, en 1601, 
prend déjà une allure plus scientilique : « La pre- 
mière chose, dit-il, qui ressort des observations 
astronomiques du Soleil, c'est que les périodes de 
disparition des taches sont de beaucoup plus 
longue durée que celles de leur apparition. Pour 
ce qui est de la concordance des taches avec 
la rigueur ou la douceur des saisons, il est à peine 
nécessaire de faire remarquer que nous n'avons 
rien de décisif à ce sujet. Nous trouvons cependant 
des éléments pour résoudre la question d’une 
façon indirecte, il est vrai, dans l'influence des 
rayons solaires sur la végétation οἱ la culture 
du froment dans netre pays. N'y a-t-il pas un 
critérium certain de la quantité de lumière et de 
chaleur émises par le Soleil, puisque le prix du 
blé représente exactement la rareté ou l'abondance 
de sa production absolue dans notre région ? 

« En exatminant la période comprise entre 
1650 et 1713, il semble probable, d’après le cours 
normal du blé, qu'il sc produisait une rareté ou un 
défaut temporaire de la végétation en général 
quand le Soleil n'avait pas de laches ; ces appa- 


rences seraient donc les symptômes d’une émission 
abondante de lumière et de chaleur. 

« Aux agriculiours et aux botanistes qui pour- 
raient me répondre que le blé pousse dans des 
climats plus froids et qu’une distribution appropriée 
d'humidité et de sécheresse ἃ probablement beau- 
coup plus d'importance que la quantité absolue de 
lumière et de chaleur venant du Soleil, je ferai 
observer que ces circonstances réelles d'alternances 
appropriées d'humidité, de sécheresse, de vent, 
etc., favorables à la végétation, peuvent fort bien 
dépendre de la quantité de rayons solaires qui nous 
sont envoyés. » 

Tout ceci était bien moins le résultat de l’expé- 
rience que des sublimes inluitions dont Ilerschel 
fit preuve en différentes circonstances de sa 
carrière d’asironome et de physicien. 

On ne connaissait d’ailleurs, à cette époque, que 
le seul phénomène des taches, et nous verrons 
qu'il faut tenir compte d'éléments beaucoup plus 
nombreux pour arriver à quelques conclusions. 

La loi ruême qui régit les taches dans leur 
apparition à ls surface solaire et leur distribution 
en latitude, avait échappé aux astronomes, il faut 
venir jusqu eu 14843 pour trouver une indication à 
ce sujet. 

Schwabe de Dessau découvrit alors un cycle de 
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onze ans environ dans les phénomènes solaires ; 
Wolf reprit la question peu après. 

Mais ce ne fut qu’en 1851 que les résultats acquis 
par Schwabe, après vingt-cinq années d’ohbser- 
vations, furent publiés complètement. Il faisait 
remarquer daus son mémoire qu’il venait de dé- 
couvrir la périodicité des taches, fait dela plus 
haute importance et qu'il convenat d’envisager 
à sa juste valeur. 

Il avait entrepris son travail sans aucune idée 
d'obtenir un résultat aussi certain, et il racontait 
que « comme Saül, il s'était mis à la recherche des 
ânesses de son père et avait trouvé un royaume ». 

Voici en quelque mots en quoi consiste cette 
périodicité ; une série d'observations continues 
montre que les taches du Soleil sont soumises 
dans leurs variations, soit au point de vue du 
nombre, soit au point de vue de la surface solaire 
tachée, à une loi se traduisant assez bien par une 
courbe ayant la forme connue du chapeau de sen- 
darme. Le nombre des taches passe d’abord par un 
minimum, s'accroît pendant quatre années et 
demie environ, pour passer vers un autre mi- 
nimum six ans après. L'activité solaire monte 
donc brusquement pour s’éteindre peu à pou. 

Les travaux entrepris depuis Schwabe ont mon- 
tré nettement qu'on aurait tort de chercher pour 


cetle période une loi absolue ramenant les mèmes 
phénomènes à des époques strictement régulières, 
comme le retour d’une planète à son périhélie, 
par exemple. La moyenne du nombre d'années qui 
s'écoulent entre un minimum et le minimum suivant 
ou entre deux maxima consécutifs est d'à peu 
près onze ans, depuis le commencement du xvue 
siècle. Mais il nous faut nous défier de ces mo- 
yennes pour en tirer une conclusion scientifique. 
En astronomie comme en toute science, c'est un 
jeu dangereux qu'il faut prendre pour ce qu'il 
vaut. 

Si l’on examine attentivement la courbe des 
taches depuis deux siècles, on peut conclure que la 
régularité n’est pas une des propriélés de cette 
courbe. Nous pouvons en donner un très récent 
exemple. Théoriquement, l'avant dernier maximum 
des taches aurait dû survenir en 1905, le maximum 
précédent ayant été observé en 189% ou mème au 
mois de novembre 1893. Or, ce maximum s'est 
produit près de 44 mois en retard et a été enre- 
gistré dans le courant de février ou mars 4906. 
Bien plus, ce maximum loin d’être régulier fut très 
diflicile à déterminer exactement. La courbe des 
taches montre en ellet trois ondes bien marquées 
qui atteignirent successivement leurs points cul- 
miuants en novembre 1905, juillet 14906 et fi- 
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vrier 1901. De semblables maxima avaient déjà été 
observés principalement en 4829 et 1804. 

Dans ces couditions, il est difficile, sinon im- 
possible de prédire la date exacte du prochain 
maximum qui doit survenir vers 4928. Mais per- 
sonne au monde ne peut faire une prédiction 
certaine à cette égard. On 8 observé en effet des 
minima éloignés de 8 aus 2/10, de 8 ans 3/10, et 
on en à vu aussi dont l'intervalle était de près de 
15 ans ! (De 178,7 à 1798,3). 

Pour les maxima, Îles différences sont encore 
plus marquées : de 1788,1 à 1804,2 ily a plus de 
10 années ; puis suivent Lrois périodes de 12 à 
43 ans et enfin de 7 ans 3/10 seulement. 

Nous avons dit que la courbe monte brusque- 
ment d'un minhnuum au maximum suivant ; mais 
là encore il n'y à rien de réyulier : par exemple, 
de 4775,5 à 17178,4 11 y a trois ans à peine, taudis 
qu'en d’autres occasions nous trouvons près de 
six annécs, comme de 1810 à 1816 et surtout de 
1823,3 à 1829,9. 

Nous avons longuement médité sur les causes 
de ces variations que les astronomes ont cherchées 
un peu partout. Sans nous flatter d’avoir résolu 
cetle importante question, il nous semble que la 
solution que nous avons donnée dans notre 
ouvrage le Problème solaire, est la seule qu'on 
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puisse délendre actuellement au point de vue scien- 
tifique. Les variations des taches seraient dues, 
dans cette hypothèse à des variations correspon- 
dantes «le la condensation du Soleil. 

Cet astre occupe encore maintenant le centre 
d’une petite nébuleuse très aplatie dont nous 
voyons les matériaux à certaines époques 
favorables. C’est ce que nous appelons la /u- 
mière zodiacale ; très près du Soleil, cette 
matière néduleuse se condense tellement qu’elle 
donne lieu au phénomène remarquable de la 
couronne, Visible sculement pendant les éclipses 
totales. Nous avons montré que la relation intime 
entre fes formes de la couronne οἱ les périodes des 
taches est une relation de cause à effet. La matière 
serait répartie autour du Soleil en zones con- 
centriques de différentes densités que l'attraction 
aménerail peu à peu à la surface solaire. 

Au reste, la cause de la périodicité imperte peu 
pour le moment. Ce qui est absolument certain, 
c'est que cette périvdicité. existe ; qu'on ne peut 
fixer d’une façon précise la longueur de la période 
pour un cas futur déterminé ; que celte période 
enfin est à peu près undécennale, Le nombre 11 
étant très voisin du nombre moyen obtenu par 
comparaison des périodes depuis 1640. 

De l'examen des nombres qui indiquent la sur- 
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face solaire tachée à chaque maximum ou mini- 
num, nous pouvons encore tirer une autre con- 
clusion qui frappe au premier abord lobservateur 
le moins attentif ; il y a des maxima et des 
minima relatifs à côté de certains maxima et 
minima plus marqués qu’on pourrait appeler 
absolus. Ainsi, M. Wolf, autrelois, avait cru 
découvrir une période semi-séculaire venant se 
superposer à la première et dont la durée serait 
de 53 ans environ. Après une activité plus forte 
du Soleil dans les vingt dernières années du 
ΧΡ] siècle, il y aurait eu uue période de calme 
relatif en 1810 et 1825 ; ouis l’activité solaire aurait 
augmenté jusqu'en 1870 pour diminuer ensuite 
jusqu’à notre époque. 

Plus récemment, en 1902, M. N. Lockyer en 
Angleterre, a montré qu'il doit exister une autre 
période plus courte n’embrassant que trois périodes 
undécennales et d'une durée totale de 33 à 35 ans. 
L'un de ces maxima absolus serait survenu en 
1833,9, le suivant en 1870,6 et actuellement nous 
viendrions d’en franchir un troisième. Sans doute 
l’avant dernier maximum, 1906,4 ἃ une surlace 
tachée moindre que celui de 1870 par exemple, ce- 


pendant il a duré très longtemps et a présenté trois ‘ 


maxuna successifs en novembre 1905, juillet 4906 
et février 4907. 
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La période est donc bien undécennale, comme 
nous l'avons admis, mais elle nest pas aussi 
simple qu’on pourrait le croire. Il vient se super- 
poser à cette période undécennale une seconde 
période dont la durée serait de trente--cinq ans. 

Voilà des faits qui ne sont basés sur aucune 
théorie préconçue. Mais [65 progrès accomplis dans 
les cinquante dernières années ont montré que les 
taches ne sont que l'une des phases de lactivité 
solaire. Les méthodes nouvelles pour l’enregis- 
trement des protubérances prouvent que ces 
phénomènes sont liés à la production des 
taches. 

Les périodes des protubérances sont régies par 
les mêmes lois. La courbe est cependant plus 
régulière, en ce sens seulement que Îles points 
d'inflexion y sont moins marqués et que les 
sommets sont plus aplatis, 

Les variations de la couronne sont également 
soumises à une loi analogue de même durée que 
la période undécennale des taches. Nous pouvons 
donc dire d'après ce qui précède, que l'activité 
solaire subit des fluctuations périodiques d’une 
durée moyenne de onze ans et que ces fluctuations 
elles-mêmes sont soumises à des variations qui 
couvrent une élendue totale de 35 ans environ. 

Il est bien évident que si le Soleil lui-même, 
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dont l'influence sur la vie à la surface de notre 
globe est si considérable, ἃ une activité très 
variable, nous devons en retrouver l’écho plus 
ou moins atténué dans les différents phénomènes 
météorologiques qui composent ce que nous 
sommes convenus d'appeler le {emps ; autrement 
dit, nous devons retrouver l'influence de ces 
variations sur la Météorologie terrestre. 

N'oublions pas en effet que si notre globe était 
imcandescent à l’origine, depuis fort longtemps 
déjà Les matériaux en fusion qui composent la plus 
grande partie de sa masse sont enveloppés dans 
une écorce froide suffisamment épaisse pour que 
nous n’en ressentions pas les elfets, du moins, à la 
surface même. Tout au plus la chaleur interne est- 
elle assez forte pour maintenir au même point 
thermométrique les couches voisines du sol. 

C'est donc exclusivement du Soleil que nous 
recevons maintenant à peu près loule la chaleur 
dont nous avons besoin. Supprimons-la, et la 
Terre deviendra aussitôt un tombeau glacé pour 
ses habitants. Dans ces conditions, il est évident 
a priori que tout changement dans l'activité de 
l’astre central influera sur l'état thermique de notre 
globe, sur les pluies, les orages, et indirecteinent 
gur lu végéiation. 

Recherchons donc jusqu'à quel point cette 
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influence se fait sentir et sans vouloir étudier le 
problème dans toute son ampleur en considérant les 
Variations de tous les éléments météorologiques, 
bornons-nous pour l'instant à l'examen de la pluie. 

Aussi bien, c'est la queslion qui doit le plus 
nous intéresser pour [ce moment, après les grandes 
inondations qui viennent de ravager si lerrible- 
ment la France et particulièrement Paris. 

Vers 1865, on trouve que la réaction des chan- 
gements solaires sur la Terre n'est pas aussi 
lunitée qu’on aurait pu l’imaginer. 

Cette idée prit corps délinitivement avec les tra- 
gédies du docteur Stone, de l'Observatoire royal 
du Cap de Bonne Espérance, de Piazzi Smith 
(Observ. d’Édimbour#) et ceux de quelques autres, 
vers les années 1870 et 4871. De son côté, le 
docteur Meldrum, le météorologiste bien connu, 
directeur de l'Observatoire de l'île Maurice (devenu 
depuis le ffoyal Aifred Observatory), apportait la 
plus sérieuse contribution à cette étude. 

1] πὲ observer que le nembre des épaves appor- 
tées par la mer dans le port de Maurice et prove- 
nant des naufrages, ainsi que Le nombre des cy- 
cloues observés dans l'océan Indien, étaient liés au 
nombre des taches du Soleil, à tel point que [a 
statistique des uns perrnettait de déterminer la 
quantité de ces derniers phénomènes. 
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Il est vrai que Le docteur Meldrum était, pour 
ainsi dire, aux premières places pour étudier ce 
rapport de la météorologie terrestre avec la va- 
ration solaire, car l’île Maurice est située dans les 
régions tropicales, et c’est là, sans contredit, que 
les influences solaires sont le moins troublées. 

Le nombre des cyclones est presque fonction du 
nombre des taches, et Meldrum nous ἃ donué le 
tableau suivant : 


1847-51, années caractérisées 

parle nombre des cyclones (Maximum solaire (1848,1) 
1852-57, années caractérisées 

par un calme relatif..... (Minimum » 1856,0) 
1858-63, années caractérisées 

par la fréquence des cy- 


Clones. Lan El en Ὁ (Maximum τὰ 1860,1) 
1861-68, années caractérisées 
par une diminution..... (Minimum 1867,2) 


1869-72, années caractérisées 
par une grande augmen- 
LATE DRE ΣΙ ρον (Maximum » 1870,6 


On peut voir que les années correspondent avec 
les époques de maximum et de minimum des 
taches, et il y a vraiment plus d’une coïncidence 
fortuite, conclut avec raison le docteur Meldrum. 
Le nombre dos naufrages, ajoute l’auteur, pen- 
dant ces périodes, indique ün ordre de fréquence 
suivant la même loi. 
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Poey, presque à la même époque, faisait des 
recherches sur l’état cyclonique dans les Indes occi- 
dentales et trouvait que le plus grand nombre des 
années de maxima des orages tombe toujours de 
six mois à deux ans, au plus, après les années de 
maximum des taches. Sur 12 maxima d’orages, 
10 coïncident avec des périodes de maxima de 
taches ; sur 5 minima d’orages, 5 coïncident avec 
des minima de taches. On voit donc que les ré- 
sultats sont généraux pour les Indes orientales et 
occidentales. 

En 1874, M. Lockyer découvre un cycle de pluie 
correspondant aux taches solaires. Nous lui laissons 
la parole pour nous expliquer la genèse de sa dé- 
couverte : « Alors que je me préparais à partir 
pour les Indes dans le but d'observer une éclipse, 
M. Fergusson, l'éditeur du Ceylan Observer, de 
passage à Londres à ce moment, m'’apprit que 
tout le monde à Ceylan reconnaissait un cycle 
d'environ 43 ans, ou à peu près, dans l'intensité de 
la mousson — que la pluie et la saison nuageuse 
était beaucoup plus intense tous [65 13 ans. Pen- 
sant qu'il y avait là un phénomène dépendant du 
Soleil : « Etes-vous sûr, lui dis-je, que ce cycle 
revient tous les 13 ans? Ne serait-ce pas plutôt 
tous les 11 ans ? » et j’ajoutai, comme raison à 
l'appui, que la période des taches était de 11 années 
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environ et que celle période devait se faire sentir 
sur le climat des tropiques, climat régulier s’il en 
fût. Je pus constater dans la suite que la période 
à Ceylan était bien réellement de 11 ans, 5 ou 6 
années de sécheresse alternant avec 5 ou 6 années 
d'humidité ; que, d’silleurs, on avait en outre re- 
connu une plus longue période d’environ 33 ans ». 

M. Meldru, après avoir étudié les cyclones, 
passa au phénomène des pluies, ceux-ci accom- 
pagnant toujours ceux-là. l'étude des pluies à 
Port-Louis, Brisbane et Adélaïde, conduisit à des 
conclusions analogues. Α sou relour des Indes, 
M. Lockyer examina les statistiques de Madras et 
du Cap qui apportèrent de sérieuses conlirmalions 
aux idées du docteur Meldruin ; à la suite de son 
étude, l’astronome anglais lui écrivait ces lignes 
empreintes du bon sens qui fait si souvent défaut 
aux hommes de science : 

« IL faut, en Méiéorologie, comme en Astro- 
nomie, rechercher un cycle quelconque ; si vous 
ne le trouvez pas dans la zone tempérée, cherchez- 
le dans les zones glaciales où dans la zone 
torride, et quand vous l'aurez trouvé, isolez-le 
complètement, étudiez-le ei voyez comme il se 
comporte. Si vous ne trouvez rien, désespérez pour 
untemps seulement et prolitez de ce répit pour 
augmenter vos connaissances physiques, ainsi que 
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l’a toujours recommandé le docteur Balfour- 
Stewart. Mais de grèce ne quittez point l’obser- 
vatoire météorologique de Kew avant d'avoir 
essayé d'appliquer ces méthodes sans lesquelles 
on ne saurait rien faire de bon ». 

Il n’est pas douteux que le docteur Meldrum 
ait découvert en Météorologie, un véritable 
cycle très important, analogue sur beaucoup de 
points à la périoae du Saros pour les éclipses. Les 
anciens ignoraient les raisons du Saros comme 
nous ignorions nous-même, à l’époque où parlait 
le docteur Meldrum, les rapports entre le Soleil et 
la ‘Terre. 

Aujourd’hui nous sommes un peu {plus avancés 
et il faut, ou ignorer la question, ou avoir un 
bandeau sur les yeux, pour ne pas admettre ce 
rapport; mais quelle est sa vraie nature: 7hat ἐς 
the question ! 

« Pour la découvrir, 1 nous faut obtenir une 
connaissance exacte des courants solaires et on 
même temps une connaissance non Imnoins exacte 
des courants terrestres. La première demande les 
efforts réunis de la photographie et de l'analyse 
spectrale ; la seconde exige l'emploi de La Météo- 
rologie comme science physique, et non comme 
une simple collection de statistiques de la tempé- 
rature. Quand ces deux conditions seront réalisées 
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— et en dépit de certains météorologistes qui 
s'eflorcent de faire le contraire, elles le seront 
bientôt — nous aurons une science de la Météo- 
rologie placée sur une base solide — Météorologie 
de l'avenir ». 

Δ cette époque, les autorités indiennes compre- 
naient parfaitement l’importance de ces recherches. 
l'Inde est sous les tropiques, et ses habitants 
dépendent presque entièrement des pluies bien- 
faisantes qui semblent se rattacher à l'action 
solaire. De plus, l'Inde avait alors les germes 
d’une des meilleures organisations méléorologiques 
qu’il fût possible d'établir à Ia surface de notre 
planète. 

« Comme j'étais dans l'Inde en 1872, dit encore 
Dit Norman Lockyer, Lord Mayo, alors vice-roi, 
me fit l'honneur de me demander de choisir à 
Dimla l'emplacement d’un observatoire de physique 
solaire déjà projeté à cette époque. Il y a de cela 
trente ans ! Malheureusement, j'étais secrétaire du 
Duc de la Commission de Devonshire, qui siégeait 
alors; je ne pouvais pas le quitter, ni par consé- 
quent songer à habiter les Indes ; le plan qui fut 
alors présenté aux autorités indiennes, — plan à 
la fois grandiose et extravagant — ne put 
aboutir ». 

À cette époque, on avait compris l’imporlance 
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de lx question et on prit partout des mesures pour 
organiser un vaste réseau d'observations météoro- 
logiques. D'autre part, on se préoccupait des 


changements solaires que les derniers faits 
avaient mis en évidence. En Angleterre, des 
Commissions furent nommées qui, toutes, 


conclurent à l'établissement d’un Observatoire 
consacré à la physique solaire. fl est de tout intérèt 
de rapporter ici même la façon dont s'exprime 
dans son Mémoire la British Association, en 
demandant au Gouvernement anglais la création 
d’un nouveau bureau. « Pour un grand nombre 
de savants, dit le Mémoire cité, ïl y ἃ une rela- 
tion plus intime entre l'état de la 
surface solaire ot la météorologie terrestre. Des 
recherches récentes ont conduit différentes 
personnes à la conclusion qu'il y ἃ une ressem- 
blance entre la période des taches, les périodes de 
famine dans les Indes et les cyclones dans l'Océan 


ou moins 


Indien ». 

Le résultat de cet appel ne se fit pas longtemps 
attendre. L'Observatoire de Kensington, que 
dirige 51 admirablement et avec tant de zèle, 
Sir N. Lockyer, est très bien outillé actucllement 
pour le genre de recherches qu’on demandait ; 
mais les Observaloires de l'hémisphère boréal, et 
en particulier ceux d'Europe, ne peuvent suffire à 
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la tâche, en raison des temps couverts qui 
empêchent l'observation quotidienne du Soleil. 
Depuis, l'Angleterre, toujours en avance lorsqu'il 
s'agit des grands progrès scientifiques, 8 aonc 
décidé l'établissement de différents Observatoires 
qui photographient le Soleil toutes les fois que la 
chose est possible et qui envoient leurs obser- 
vations à South Kensington, où elles servent à 
compléter celles de Greenwich. Là, elles sont 
réduites de façon à former [ἃ suite des observations 
commencées en 1873 et qui doivent continuer 
celles de Kew. De ce nombre sont 165 Observatoires 
tropicaux de l’Inde, du Cap et de l’île Maurice. 

Le chiffre des observations quotidiennes, qui 
s'élevait au nombre maximum de 173 (année 18177), 
fut plus que doublé de ce fait, et pour ne citer que 
quelques exemples, nous donnerons les résultats 
obtenus de 1889 à 1898. « En 1889, nous avons 
des photographies, dit M. Lockyer, pour tous les 
jours de l'années sauf 5 ; er 1890, pour tous les 
jours, sauf 4 ; en 1891, pour tous les jours 
sauf 2 ». 

Avec des observations aussi complètes, l'étude 
de la physique solaire devait faire d'énormes 
progrès. 

Dans le milieu de l’année 1878, le docteur Mel- 
drum, reprenant ses études sur la pluie, trouve 
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qu’ « il y ἃ une remarquable coïncidence entre la 
variation de la pluie et des taches à Edimbourg, 
beaucoup plus remarquable qu’à Madras. Les 
années de maximum οἵ de minimum de pluie et 
de taches pour les cycles moyens, coïncident et, 
somme toute, il y ἃ une gradation régulière du 
minimum au maximum et du maximum au 
minimum VOISIN ». 

Le minimum de pluie arrive en moyenne dans 
l'année qui précède immédiatement l'année du 
maximum des taches. 

Les résultats de ces recherches montrent que la 
pluie de cinquante-quatre stations en (Grande- 
Bretagne, de 1824 à 1867, était de 19 millimètres 
au-dessous de la moyenne quand les taches étaient 
au minimum, οἱ 22 millimètres 8 dixièines δὰ 
dessus de la moyenne quand les taches étaient à 
un MINIMUM. 

Pour les trente-quatre stations d'Amérique les 
nombres correspondants étaient 23% 8 ot 2%8mm 7. 

Dans le rapport du Département météorologique 
du Gouvernement de l’Inde, publié cette année-là 
(1878), on trouve l’allusion suivante à l’action 
solaire : 

« Voici les principales conclusion que la Météo- 
rologie du Gouvernement de l'Inde pour les années 
1877-1878 semble faire naître, sinon imposer ; 
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« IT y ἃ une tendance aux périodes de minimum 
des taches à une augmentation excessive ct 
prolongée de la pression sur l’Inde, à un dévelop- 
pement inaccoutumé des pluies hivernales et à la 
production d'énormes chutes de neiges anormales 
sur Ja région de l'Himalaya... le tout semble 
également être accompagné par une faible mousson 
sud-ouest ». 

En 1880, la relation des famines indiennes et du 
baromètre fut pour la première fois traitée à fond 
par M. F. Chambers, le rapporteur de la Météo- 
rologie pour l'Inde occidentale. ΠῚ concluait dans 
son étude qu'il y ἃ une relation intime entre les 
variations des taches, de la pression barométrique 
et de la pluie, et comme en général les famines 
sont amenées par le manque d’eau, il est probable 
qu'elles peuvent être aussi ajoutées à la liste 
précédente des phénomènes connexes. 

On reconnut bientôt en comparant les courbes 
de la pression barométrique en de nombreuses 
stations réparties sur le pourtour entier de notre 
globe que 81 l’on observe une très grande ressem- 
blance de forme entre toutes ces courbes, on 
trouve cependant une preuve évidente d’un 
manque de simultanéité dans les mouvements 
barométriques aux différentes stations et que, en 
règle générale, les changements ont lieu aux 
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stations occidentales plusieurs mois plus tôt qu’au 
stations orieutales. 

À propos de ces changements de pression, 
Blanford écrivait Les phrases suivantes : 

« Parmi les variations les mieux établies dans la 
Météorologie terrestre qui se conforment au cycle 
des taches, se trouvent les variations des cyclones 
tropicaux ct de la pluie sur le globe entier ; elles 
supposent toutes deux une variation correspon- 
dante dans l’évaporation et la condensation de la 
vapeur. De plus, la variation de pression dont 
nous nous occupons ἃ évidemment son siège dans 
les couches les plus élevées de l’atmosphère 
(probablement celles où se forment les nuages). 
Ceci n’est pas seulement démontré dans le cas 
présent par l'excès relatif de pression observé 
dans les stations de montagnes comparées aux 
slations de plaines, mais suit aussi une loi 
wénérale d'après le fait établi par Gautier et 
Koppen, à savoir que la température de la basse 
couche varie d'une façon contraire à la variation 
de pression observée. IL est donc raisonnable de 
supposer que l'agent principal, dans [a production 
de la réduction observée de la pression à l’époque 
du maximum des taches, est la formation et 
l'ascension plus abondante de [a vapeur qui peut 
agir de trois façons différentes. Premièrement, en 
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déplaçant l'air dont la densité est les 3/8 plus 
grande ; deuxièmement, en dégageant de la 
chaleur latente dans sa condensation ; et troi- 
sièmement, en faisant naître des courants ascen- 
dants et en réduisant amsi dynamiquement la 
pression de l'atmosphère en général. Le premier 
et le second de ces moyens ne réduisent pas 
directement la pression, mais seulement la densité 
de la couche d'air pendant qu’elle auymente de 
volume. Par conséquent, pour que l'effet observé 
se produise, 11 faut qu’une partie de l'atmosphère 
supérieure soit écartée; cette partie ira néces- 
sairement vers les régions où la production de la 
vapeur est à un minimum, c'est-à-dire vers les 
parties polaires et les zones de température plus 
froide, et plus spécialement celles où une surface 
continentale froide et aride rayonne rapidement 
sous un ciel d'hiver. C'est ce qui arrive dans la 
grande plaine septentrionale de la Russie d'Europe 
et de la Sibérie occidentale au nord de l’Altaï ». 
En 1886, M. Lockyer recueillit les premiers 
fruits des observations des lignes élargies dans 
Iles taches, éludiées sur un plan bien délini 
depuis 1919. Les changements qui. s'étaient 
produits d'un minimum à un maximum de taches 
et même un peu au delà, était enfin enregistrés. 
Des changements très marqués montraient une 
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grande variation dans la chimie des taches à 
cette époque. Au minimum, les lignes élargies 
étaient surtout celles du fer et de quelques autres 
métaux, mais au maximum les lignes élargies 
étaient classées comime 4 inconnues » parce que 
lon n'avait pu les rapporter à aucun des specires 
des éléments terrestres. El était raisonnable de 
supposer par conséquent que le Soleil n'était 
pas seulement plus chaud au maximum, mais 
qu’il était suffisamment chaud pour dissocier les 
vapeurs du fer. 

En 1891, M. Hale, et plus tard M. Deslandres, 
appliquant l’idée que M. Janssen avait émise dès 
1869, parvinrent à photographier régulièrement 
les protubérances à la surface du Soleil. C'était 
un appoint de plus pour la théorie des change- 
ments simultanés solaires et terrestres. 

L'année précédente, le professeur Edouard 
Brückner, de Berne, faisait paraître à Vienne une 
discussiun très intéressante et très approfondie 
d’une foule de documents concernant le climat de 
l'Europe occidentale. 11 arrivait ainsi à la con- 
clusion que ce climat était sujet à des alternatives 
qui ramenait à peu près les mêmes circons- 
tances tous les trente-cinq ans. Ce cycle se 
partageait en outre en deux périodes égales, 
chacune de 45 à 17 ans, l'une pendant laquelle 
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les notes caractéristiques étaient la sécheresse et la 
chaleur, l’autre où dominaient en moyenne Île 
froid et l'humidité. 

Brückner réunit d’abord toutes les observations 
faites depuis 1800 sur la température et sur les 
pluies. ἢ reconnut qu'il s'était produit une succes- 
sion de trois phases froides. La première dura 
de 1806 à 1820 : la seconde de 1836 à 1850 et la 
troisième de 1811 à 1885. Entre ces périodes 
froides s’intercalaient deux périodes chaudes, l’une 
de 18214 à 1835, l’autre de 1851 à 1870. 

La distribution des pluies subissait des phases 
analogues qui concordaient d’une façon remar- 
quable avec les oscillations de la température. 
Trois périodes humides correspondant aux trois 
périodes d’abaissement de la température, 1806 à 
1825, 1841 à 4855 et 1871 à 1865 entre lesquelles 
on trouve deux périodes sèches, de 1826 à 1840 et 
de 1851 à 1870. 

Ainsi la durée des cycles varie de 30 à 35 ans, 
dans la période qui s'étend de 1800 à 4890. 
Remarquons en passant que les données accu- 
mulées pendant ce laps de près d'un siècle sont 
très curieuses et forment une base scientifique 
très sûre. 

Brückner voulut ensuite une nouvelle confir- 
mation ἀθ ces périodes sèches et humides, Il est 
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bien évident que s’il tombe sur la Terre une plus 
grande quantité d’eau, le niveau des rivières, et 
surtout des lacs doit augmenter d’une façon appré- 
ciable, tandis que pendant les périodes séches, ce 
niveau doit baisser. 

Or, il se trouve justement que les plus grandes 
crues des lacs de l'Europe se sont produites, pen- 
dant le χιχ᾽ siècle, au cours des années 4820, 1850, 
et 1880 ; par conséquent à des intervalles de trente 
ans exactement et à des dates correspondant aux 
dernières années des périodes humides et de basse 
température. 

Par contre, les niveaux les plus déprimés avaient 
été observés en 1835 et 1865, juste au milieu des 
intervalles correspondants. 

Ainsi, les variations des lacs indiquaient une 
périodicité tout à fait comparable à celle des élé- 
ments du climat et, entre divers ordres de cycles 
on observait une coïncidence très satisfaisante. 

Mais était-il possible de pousser plus loin les 
recherches et de retrouver la même périodicité 
dans le siècle précédent par exemple ? 1] ne fallait 
pas songer assurément à obtenir pour ce laps de 
temps des données aussi certaines sur la tempé- 
rature et la pluie. Cependant les variations du ni- 
veau des lacs devaient fournir des indications suf- 
fisamment sérieuses. Dans les années pluvieuses 
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en effet la nappe lacustre doit recevoir un plus fort 
tribut des fleuves qui l'alimentent et par consé- 
quent le niveau du lac doit monter. Le contraire 
sc produit pendant les périodes sèches. 

Or un tel état ne peut manquer d’être constaté 
par les riverains. En effet les populations habitant 
près d’un lac comme celui de Neuchâtel, par 
exemple, dont les bords sont peu élevés, ont tout 
intérôt à ce que le niveau du lac ne vienne ni à 
monter, ni à descendre, car de grandes étendues 
de terre sont aussitôt ou inondées ou mises à sec. 
Ces variations apportent un grand trouble dans les 
intérêts des particuliers. Ou bien la commune est 
amenée à prendre des mesures spéciales. ou des 
contestations s'engagent, qui se traduisent par des 
procës, et de tout cela les archives locales sont for- 
cées de garder les traces. 

Brückner put ainsi reconnaître que la plus 
grande hauteur d’eau des lacs s'était produite en 
4700, 1740, 1780 et 1820, soit à des intervalles de 
quarante années. D'autre part, il semble que des 
périodes humides se sont faitsentir de 4691 à 1715 
de 1726 ἃ 4755, de 4771 à 1780, 

Les plus basses eaux, au contraire, se sont mon- 
trées en 1720, 1700 et 1800, correspondant à des 
périodes sèches allant de 1716 à 1755, de 1756 à 
4770 et de 1784 à 1805. 
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Ainsi apparaissait à nouveau une oscillation pé- 
riodiquo d'une durée de trente ou quarante ans. 
C'était la confirmation des conciusions basées sur 
les observations du x1x° siècle. 

Enfin Brückner, remontant encore plus haut 
dans l’histoire, arrivait aux constatations sui- 
vantes : De l'an 1020 à 1390, on peut compter 
vingt récurrences des mêmes circonstances excep- 
tionnelles et ces récurrences sont séparées par des 
intervalles qui varient de vingt-cinq à cinquante 
ans, la moyenne étant de 34 ans 1/2. De 1391 à 
4590, la considération des vendanges et des grands 
hivers fait ressortir 12 récurrences, avec inter- 
valles de 33 ans 1/2. Enfin, de 14591 à 1690, l'his- 
toire combinée des lacs et des circonstances agri- 
coles fournit pour l'intervalle des récurrences une 
moyenne de 30 ans. 

On voit que la durée des périodes varie sensi- 
blement, mais ces différences s’atténuent beaucoup 
si l'on groupe les oscillations par séries de cinq 
consécutives. On trouve ainsi : 


de 1020 à 1196 un intervalle moyen de 34 ans 


de 1190 à 1370 » » 36 ans 
de 1370 à 1548 » » 35 » 
de 1545 à 1715 » ἢ 84 n 
de 1715 à 1890 » » 35 » 


Depuis près de mille ans, le climat de l'Europe 
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occidentale paraît donc éprouver des oscillations 
d'une durée moyenne de trente à trente-cinq ans, 
se partageant en deux moitiés, l’une plus parlicu- 
lièrement humide et froide, l’une plutôt sèche ct 
chaude. | 

Brückner en chercha la raison dans l'influence 
exercée par Le Soleil sur la Terre en faisant remar- 
quer que cette période de 35 ans correspond à peu 
près à trois périodes undécennales des taches. Tou- 
telois il ne réussit pas à découvrir dans l’activité 
solaire la période de 33 à 35 ans dont nous avons 
parlé plus haut, de sorte que ses conclusions sur 
la cause du cycle climatérique qui porte son nom 
ne parurent pas d'abord très certaines. 

Le cycle de Brückner ne se vérifie pas d’ailleurs 
pour toute la Terre ; il est vrai pour l’Europe 
Occidentale, au voisinage de la Mer du Nord. Il 
n'aurait plus de valeur, paraît-il, pour l’Asie où 
les variations du lac d’Aral, d’après M. Voeikof, 
suivent un tout autre régime. (661 se conçoit aisé- 
ment si l’on songe à tous les facteurs qui jouent 
un rôle dans la composition du climat sous nos 
latitudes. 

_ Les climats tropicaux sont beaucoup plus régu- 
liers, à tel point que les fluctuations solaires s'y 
font sentir dans les moindres détails, En 18593, 
M. Gonzalez, directeur de l'Observatoire de Bogota, 
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faisait une statistique approfondie des époques 
sèches et pluvieuses dans la région des tropiques, 
en remontant aussi haut que le permettaient les 
données recueillies. Depuis l'observation des 
taches, c'est-à-dire depuis l'année 1610, les époques 
sèches sont groupées autour des années de minimum 
des taches et les périodes pluvieuses, au contraire, 
autour des maxima. Depuis de longues années cet 
astronome  vérifiait expérimentalement cette 
théorie. 

En 1894, M. Savelief publia ses beaux travaux 
sur la constante solaire entrepris dans les années 
1891, 1892 et suivantes. On admettait encore d’une 
façon générale, malgré des faits contraires, que 
la radiation solaire ne variait pas en intensité. 
M. Savelief reprenant les travaux déjà cités, con- 
cluait à une relation entre la radiation et la surface 
tachée, la première augmentant en même temps 
que la seconde ; la concordance des résultats, dit- 
il, permet d'admettre avec une grande probabilité 
que l'intensité calorifique de la radiation solaire 
augmente avec l'activité des phénoménes qui se 
produisent à la surface du Soleil, celle-ci étant 
caractérisée par l'accroissement du nombre des 
taches. Nous verrons bientôt que l'analyse spec- 
trale ratifia pleinement les observations et les con- 
clusions de lastronome russe. Déjà, plus de vingt 
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années auparavant, le P. Secchi, du Collise 
Romain, avait émis cette idée d’une variation de 
radiation à la surface du Soleil, les régions les 


plus chaudes affectant surtout l’équateur solaire et, 


chose bizarre autant que paradoxale, tout tendait 
à prouver que la chaleuraugmentait à mesure que 
g’accroissait le nombre des taches. On admettait 
alors que les taches étaient des régions froides. 

En 1900, je fis paraître une nouvelle théorie 
des taches, la théorie Ayperthermique. C'était une 
explication rationnelle donnée pour la première 
fois de ces formations énigmatiques. Je montrais 
qu'il fallait prendre les anciennes théories à re- 
bours ; les taches, au licu d'êtres froides, étaient 
des régions plutôt surchauffées. 


Les gaz chauds sont sombres ei émettent des ra- 


diations d’autant plus violettes que leur chaleur 
augmente. C'est ce qui a lieu pour le Solcil. Une 
expérience que tout lemonde peut révéter va nous 
faire comprendre le mécanisme des taches. 

Prenons un réchaud à gaz ; pourquoi la lumière 
de ce réchaud est-elle à peu près noile, d'un b'eu 
pâle ? Le gaz d'éclairage en brüiant répand plutôt 
une lueur jaunâtre, comimedans le bec à papillon : 
c'est qu'il contient des partirulss solides de car- 
bone portées à l’in:andescence ; il éclaire, mais 
ne chautfe presque pas. R 


L'ÉNIGME DE NOTRE CLIMATOLOGIE 263 


ee 


Activons la combustion en lançant un courant 
d’air dans la masse, comme dans le chalumeau, 
le bec Bunsen des laboratoires et les fourneaux de 
cuisine : »mmédiatemet les parties solides sont 
volatilisées, réduites à l’état gazeux, la radiation 
est supprimée ; le gaz chauffe beaucoup mais n'é- 
claire plus. 

Si nous alimentons [eréchaud avec de loxygène 
pour remplacer l'air, nous obtiendrons une 
flamme à haute température, mais invisible, ré- 
sultat logique bien que paradoxal à première 
vue. 

La condensation du Soleil qui se fait par inter 
mittences, précipite les gaz extérieurs de la cou- 
ronne solaire sur le milieu chaud de l'atmosphère 
et los gaz brülant complètement deviennent som- 
bres ; toute radiation externe est supprimée. 

Les taches témoignent donc d'un surcroît d’ac- 
tivité du Soleil ; lorsqu'elles se feront rares à la 
surface, l'heure de la fin aura sonné pour lui. 

Mes hypothèses étaient surtout, à cette époque 
appuyées sur des inductions concordant avec le 
reste de ma théorie du Soleil. 

La suite ne tarda pas à confirmer ces vues ; peu 
après, Sir Norman Lockyer montrait que les lignes 
élargies du spectre des taches arrivent concurrem- 
ment avec l'époque de maximum ou de minimum. 
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Aux périodes de maxima, des lignes inconnues 
apparaissent, montrant ainsi que la chimie solaire 
était soumise à des alternatives de températures 
plus ou moins élevées. À mesure que le Soleil se 
refroidissait, tout rentrait dans l’ordre que nous 
connaissons et les lignes connues, comme celle du 
fer, par exemple, réaparaissaient. En construisant 
deux courbes, l’une pour les lignes de fer, l’autre 
pour les lignes inconnues, on conslatait une va- 
riation inverse et en superposant les deux courbes 
on obtenait un point de croisement correspondant 
évidemment à l'époque où le Soleil avait une tem- 
pérature moyenne. 

Les taches devenaient donc le phénomène ac- 
cessoire. Ce qu’il fallait surtout considérer dans le 
Soleil, c'était son état thermique offrant trois 
stades bien marqués : 

Une température maximaaux époques degrande 
activité : 

Une température minima aux époques de mi- 
nitnum. 

Une température moyenne se manifestant à moi- 
tié chemin du maximum au minimum suivant. 

Or, on s’avisa de comparer ces véritables « pul- 
sations de chaleur » aux pulsations de pluie dans 
les Indes et la concordance fut frappante. Bien 
plus, par une étude des Compte Kendus de l'/ndran 
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Famine Commiltee, on arriva à cette conclusion 
que les famines qui ont dévasté les Indes pendant les 
soixante dernières années, s'étaient toujours pro- 
duites dans les intervalles qui séparent les pulsa- 
tions. 

Cette recrudescence de pluie aux époques de 
grands maxima va nous expliquer pourquoi le 
parallélisme des courbes de taches et de tempé- 
ratures terrestres n’est pàs une loi générale. Au 
premier abord, il semble même qu'il y aitlà une 
grave anomalie. 

Or, l’'anomalie n'existe pas ; un simple raison- 
nement va nous en convaincre. 

Si le globe terrestre était un solide tournant sur 
lui-même sans atmosphère, il refléterait dans son 
échauffement toutes les vicissitudes du Soleil, et sa 
température varierait suivant les conditions calo- 
riques de l’astre. Mais nous savons qu'il est loin 
d’en être ainsi. 

L’atmosphère absorbe les 4/5 de la chaleur en- 
voyée par le Soleil et les tient en réserve, suivant 
qu'elle est plus ou moins chargée de vapeur d’eau. 
En outre, l'élément liquide, qui occupe les 3/4 du 
globe, vient encore compliquer les résultats. On 
peut calculer l'évaporation des océans sous l’in- 
fluencede la chaleur solaire. 

Dans les régions équatoriales, cette évaporation 
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enlève une couche d’eau ayant au moins 5 mètres 
d'épaisseur. Or il ne tombe en moyenne que 
2 mètres d'eau par an dans ces régions. Que sont 
devenus les 3 mètres restant ? Ils sont allés humi- 
difier les couches d'air des régions situées plus 
près des pôles. 

En s’évaporant, l'eau absorbe une très grande 
chaleur de vaporisation qui passe de l’équateur aux 
pôles et tend à régulariser les températures, à 
cacher la somme variable d'émission calorifique 
du Soleil. On peut même évaluer grossièrement la 
chaleur absorbée. 

En supposant une surface d'évaporation de 240 
millions de kilomètres carrés et de 3 mètres d'é- 
paisseur, ainsi quenous l'avons vu, nous obtenons 
un volume d’eau égal à 720 000 kilomètres cubes. 

La quantité dechaleur contenue dans cette masse 
vaporisée serait capable de faire fandre une masse 
de fer dont le volume serait égal à 400 000 kilo- 
mètres cubes. 

On voit maintenant le rôle que joue l’atmos- 
phère, non seulement dans la répartition des tem- 
pératures, mais encore dans la régularisation de 
la chaleur émise par le Soleil. 

Si la chaleur dépasse une très grande quantité, 
comme aux grands maxima de taches, l’activité 
solaire aura un effet inverse, 
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L'évaporation sera plus active ; les régions équa- 
toriales auront une température un peu plusbasse, 
les régions polaires auront probablement une 
température plus élevée. 

Il y aura tendance à une régularisation des 
températures terrestres comme au moment de ces 
périodes géologiques où l'atmosphère beaucoup 
plus dense qu'aujourd'hui, et fortement chargée 
de vapeur d’eau, emmagasinait toute la chaleur 
solaire et la répartissait d'une façon si uniforme 
qu'on ne connaissait même pas le jeu des sai- 
SODS. 

Actuellement dans les latitudes intermédiaires, 
le phénomène devient très complexe. D’une façon 
générale, la température doit s’abaisser au maxi- 
mum de taches vers les basses latitudes et 11 doit 
ν avoir une oscillation concordant avec la période. 
Il faudrait, en tout cas, de nombreuses et nou- 
velles observations pour établir une loi. Mais, et 
c'est la point capital, là gît la solution du pro- 
blème si complexe des températures. 

En 1902, pour éclaircir encore la question du 
rapport entre le Soleilet les pluies, M. Lockyer 
résolut de réduire les observations de protubé- 
rances faites par Tacchini à l'Observatoire du 
Collège Romain depuis 1874. Il v fut déterminé 
par les admirables photographies des protubé- 
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rances sur le disque solaire, publiées par M. Hale, 
qui montraient la surface couverte sur le disque. 
Un argument employé pour faire valoir l’inanité 
du raisonnement qui supposait une connexion 
entre les changements solaires et terrestres était 
celui-ci : Autant quon peut juger par la gran- 
deur des taches du Soleil, la variation cyclique de 
la grandeur de la surface solaire libre de taches est 
très petite comparée à cette surface elle-même ; et 
par conséquent, suivant un principe mathéma- 
tique, l'elfet produit sur les éléments des obser- 
vations météorologiques pour la Terre entière 
doit être très petit. » Ainsi raisonnait M. Elliot 
en 1877. 

Or, les photographies de M. Hale montrentque 
la surface affectée par les éléments protubérantiels 
était de beaucoup supérieure à la surface tachée 
et par conséquent d'ordre non négligeable, Par- 
fois on constatait qu’un sixième du Soleil était en 
état de perturbation. Le premier travail sur la 
pluie indienne avait montré que non seulement il 
ÿ avait une relation absolue entre la pression et 
la pluie, mais que la pression était l'élément le 
plus constant sur Îles différentes régions. Or, la 
comparaison des protubérances avec les pressions 
donne de merveilleux résultats. 

En plus du maxima protubérantiel bien marqué 
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concordant avec le maximum de taches, se trou- 
vaient d’autres maxima correspondant aux croi- 
sements des lignes élargies et tous étaient repro- 
duits par les baromètres. Le cycle des taches de 
onze ans donnait lieu à un cycle protubérantiel 
d'environ 3 ans 7/10 et c’est précisément l'inter- 
valle qui sépare généralement les pressions dans 
l'Inde. On étendit peu à peu ces résultats à la 
Terre entière, grâce aux statistiques, et on arriva 
à cette conclusion: que le Globe pouvait être 
divisé en deux parties. La région Indienne avec 
ses fluctuations s'étendant sur l'Australie, les 
{ndes orientales, la Russie asiatique, l'Ile Maurice, 
l'Egypte, l'Afrique orientale et l’Europe, tandis 
que la région de Cordoba renfermait non seule- 
ment l’Amérique méridionale et centrale, mais 
aussi les Élats-Unis, le Canada ct s’étendait même 
à l’ouest au delà d'Ionolulu. 

La découverte de cette vague barométrique, cor- 
roborée depuis par le Professeur Bigelow, était un 
progrès important, elle perinettra, en outre, pour 
l'avenir, de grouper les régions qui ont des pres- 
sions semblables. 

Ces faits prouvent que, s’il existe un rapport 
entre la Météorologie équatoriale et le Scleil (et 
aujourd'hui l'ignorance seule excuserait les doutes), 
force nous est de pousser plus ivin nos conclusiotis 
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et de les étendre à la Terre entière. Sans doute le 
problème devientexcessivement complexe lorsque 
nous sortons de la ceinture tropicale où tout se 
passe d’une façon régulière ; mais d'autre part, 
nous savons, grâce aux études de Brückner, qu'il 
faut admettre, même pour nos régions, un cycle 
météorologique de 35 ans environ. Les travaux de 
Brückner avaient été entrepris sans id6es précon- 
çues et la découverte de ce cycle repose sur des 
bases de statistiques purement météorologiques. 
Or, il se trouve qu'en outre des cycles solaires 
éloignés de 11 ans ou de 3, 7 ans, M. W.J. 85. 
Lockyer a mis en évidence une longue période 
de 33 ans environ, concordant assez bien avec celle 
de Brückner qui, d’ailleurs n'avait pas été fixée 
définitivement. Vouloir ne pas voir le rapproche- 
ment qui existe entre la grande période solaire οἱ 
le cycle de Brückner, c’est, comme nous le disions 
précédemment, se mettre ua bandeau sur les 
yeux. 

M. Lockyer ἃ publié, il y a quelques années, 
un tableau des pluies en différents endroits de la 
Terre depuis l'époque où sont commencées {es 
observations. [l est de toute évidence que l’action 
solaire se fait sentir non seulement dans les ré- 
gions équatoriales, mais encore dans nos latitudes 
élevées. J’ai tracé une courbe analugue pour 
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Paris en me servant des nombres donnés en 1885 
par M. Renou du Bureau central, depuis 4800. La 
concordance avec la courbe moyenne des taches 
est frappante en ce sens que tout grand maximum 
a une influence sur la courbe des pluies dans les 
années qui suivent. 

À Rothesay, en Ecosse, l'accord est encore plus 
parfait, puisque non seulement la relation est évi- 
dente entre la pluie annuelle et le nombre des 
taches, mais qu'on la retrouve avec plus ou moins 
de netteté dans les pluies tombées pendant cer- 
taines parties de l’année, en été, par exemple. 

À Londres, comme à Paris, la concordance 
n’est pas aussi absolue ; ilest difficile de trouver 
l'action de a période undécennale des taches sur 
la pluie, mais le cycle de Rrückner est très appa- 
rent. Si, comme l’a fait M. Archibald Douglas en 
4905, on dispose les nombres qui représentent la 
quantité des pluies londoniennes depuis 4813, de 
la facon indiquée par Brückner, on trouve que 
non seulement il existe une succession de périodes 
sèches et humides, mais que ces variations ont 
une influence sur le rendement des céréales dans 
les Royaumes Unis. 

A Bruxelles, on retrouve les mêmes périodes 
sèches et hurnides. Il en est de même dans le 
centre de la France où j'ai pu tracer la courbe des 
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pluies pour Bourges depuis près de soixante 
ans. 

En 1902, M. M. Subha Rao de l'Observatoire de 
Madras, montrait que pour les pluies de Madras, 
de Malabar, des Ghats occidentaux de Ceylan, le 
minimum de pluie arrive presque exactement dans 
l’année de minimum de fréquence des taches, la 
différence étant seulement de une année dans un 
petit nombre de cas. 1] trouvait en plus que le 
maximum de pluie a lieu aussi quand se produit 
le maximuin de fréquence des taches, toutefois la 
différence peut s'élever à deux ou trois ans. 

La même année, au mois de juin, M. Lockyer 
trouvait par l’examen des observations italiennes 
des protubérances sur lelimbe du Soleil depuis 1871, 
qu’en plus de la période undécennale il existe des 
maxima et des minima secondaires à des intervalles 
de 3 ans et demi. Cette oscillation ne se retrouve 
pas dans la surface totale tachée du Soleil, mais 
elle se présente dans les latitudes des taches, de 
sorte qu'une augmentation dans l'activité protu- 
bérantielle est associée à une diminution de lati- 
tude de la surface tachée. 

Or, dans ia courbe annuelle des pluies à Madras, 
on retrouve celte période de courte durée plus 
apparente même que {a période undécennale. 

En 1905, M. H. Clough, du Bureau météoro- 
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logique de Washington, arrivait à la conclusion 
que le cycle solaire et météorologique de 35 à 
36 ans varie en Îlongueur pendant une période de 
300 ans. 

Déjà, en juin 1902, M. Thos. W. Kingsmill avait 
remarqué une apparente coïncidence entre les pé- 
riodes des taches et les périodes plus longues de 
la pluie et de la famine dans le nord de la Chine. 
Reprenant plus tard la même étude, en y ajoutant 
les observations faites dans le Sud de la Chine, il 
arriva à des conclusions fort intéressantes : 

« On trouve en effet dans les Annales des docu- 
ments assez étendus sur la pluie, les famines et les 
taches du Soleil, depuis l’année 620 jusqu’à l’année 
1643, couvrant une période de 1023 ‘ans, docu- 
ments recueillis par M. Fosie en 1877. Evidem- 
ment les observations des taches, faute d’ins- 
truments, sont très fragmentaires, cependant on 
y découvre à première vue la période undé- 
dale des taches d'une durée moyenne de 11,085 
ans et qui, prolongée pour les temps modernes, se 
raccorde suffisamment bien avec les données euro- 
péennes du siècle dernier. 

« L'examen de ces documents solaires et météo- 
rologiques conduit à admettre plusieurs périodes 
de très longues durées. 

« La première semble couvrir les trois périodes 
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de taches 664-697, bien qu'elle ne soit pas aussi 
apparente que les autres. La seconde couvre la 
période similaire du maximum de 965 au maxi- 
mum de 996 où en plus de deux années de séche- 
resse dans la Chine septentrionale, 961 et 962, nous 
ne trouvons pas moins de 23 années sur 33 carac- 
térisées par des sécheresses excessives dans une 
ou plusieurs provinces du nord. 

« La troisième couvre les périodes 1262-1295, 
où en plus de l’année antérieure 1260, il faut noter 
21 années de sécheresse dans les mêmes pro- 
vinces. 

« La quatrième est comprise entre les maxima 
de taches de 1561 et 4594 ; bien que moins marquée 
que la seconde et la troisième, cependant elle ren- 
ferme 10 années de sécheresse en plus des arnées 
sèches préliminaires de 1557 et 155€. 

« La cinquième période à longue durée doit 
donc couvrir le cycle de sécheresse également 
bien marqué qui, commençant vers l'année 1360, 
s’est continué jusqu’à la in du siècle. » 

Ce cycle de 300 ans correspondrait à 27 pé- 
riodes undécennales de 11 ans et à 9 périodes de 
Rrückner. 

Les grandes crues qui ont éprouvé si cruellement 
la l'rance vers 1916 donnent à ceite question sie 
Ja périodicité des phénomènes métévrologiques εἰ 
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de leur relation avec le Soleil un renouveau d’ac- 
tualité. 

Nous avons vu que dans la plupart des stations 
tropicales, les périodes de sécheresse et d'humidité 
alternent selon un cycle qui suit pas à pas, l'activité 
solaire. 

Comme je l’ai montré il y a quelques années, 
aux latitudes élevées sartout dans les grandes 
étendues continentales, moins soumises que les 
autres à l'influence d’un climat maritime, le trans- 
port de la vapeur d’eau, due à l’évaporation pro- 
voquée par le Soleil, met un temps notable à s’ef- 
fectuer. Dans ces contrées, les maxima de pluie, 
bien que séparés par un intervalle égal à celui du 
cycle solaire, ne coïncident pas avec les maxima de 
taches : il y ἃ un retard dans les courbes, une 
sorte de décalage. 

Au centre de la France, par exemple, où j'ai pu 
réunir des observations depuis 1867, le phénomène 
est nettement marqué. Voilà pourquoi, soit dit en 
passant, les inondations de la Loire, fleuve qui 
reste en entier, dans le centre de la France, ne 
coïncident pas avec les maxima d'activité solaire 
tout en présentant des intervalles assez réguliers. 

C'est ainsi que Le maximum des taches de 1816 
ἃ amoeué les crues ac la Loire en 1890 ; celui de 
1829 en 1856 ; celui de 1860 en 1866 ; etc., etc. 
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Ce rapport entre chaque phase d'activité solaire 
et la quantité de pluie n’est cependant pas toujours 
aussi marqué. En examinant d'une façon générale 
les statistiques des pluies dans le monde entier 
on s'aperçoit vite que c’est la grande période solaire 
de trente-cinq ans environ qui influe particulière- 
ment sur le phénomène de la condensation plu- 
vieuse, et par conséquent sur le niveau des lacs et 
les inondations des fleuves. | 

La Seine va nous en donner un nouvel exemple, 
Les grandes crues de ce [leuve, celles de 1802, 
1807, 1817, 1850, 4872, 1816, 1879, 1882, 1883, 
4910 tombent toutes sans exception pendant des 
périodes réglées par l'activité solaire. 

Après le grand maxinimm de 1870, il y a eu 
comme unc sorte de pulsation pluvieuse à partür 
de 1879. 

Voilà pourquoi, dès 1993, alors qu'on attendait 
le grand maximum des taches vers 4906, j'ai 
pu annoncer et prévoir la période humide qui 
nous ἃ envaluis. 

Les crues de 1910, si déplorables à tous égards, 
ne seront sans doute pas les scules que nous 
faisait prévoir l’activité du Solail portée à son 
comble pendant les années 190%, 1906 et 1807. 

Ces conclusions, je les at publiées un pou 
partout : dans le New York Herald (janvier 1904), 
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sous le titre L'activité solaire el les pluies ; dans 
l’Almanach Hachette de 1905, où j'ai donné la 
courbe des pluies en prévision. 

« Le Soleil, disuis-je à cette époque, va subir 
comme dans la fièvre une hausse de température. 
L’évaporation des océans sera plus forte. Des 
précipitations aqueuses auront lieu et les pluies 
redoubleront d'intensité jusque vers 1918 avec 
un maximum vers 1912.59 

En décembre 1903, j'ai fait présenter à l’Aca- 
démie des Sciences une note dont j'ai encore le 
double et le reçu, et qui est restée dans les 
cartons d’un honorable académicien, mort 
depuis, et qui n'eut jamais le temps d'en vérifier 
les calculs. 

Bref, si ioutes ces conclusions sont fondées, 
nous devons reconnaître que nous sommes 
actuellement dans une période sèche qui ne 
prendra fin qu’en 1935. 

Tels sont, résumés à grands traits, les progrès 
de cette question du rapport entre les changements 
solaires et terrestres. 

Comme nous le disions au commencement de 
cette étude, la Météorologie sera une science 
le jour où elle saura prévoir. C’est cette même 
idée que l'illustre Le Verrier émettait, il y ἃ un 
demi-siècle, lorsqu'au moment de créer un ser- 
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vice météorologique international il disait : « La 
Météorologie ne passera à l’état de science que 
le jour où elle pourra prédire longtemps à 
l’avance la hauteur de la colonne barométrique ». 
A lheure actuelle, la Météorologie n’est qu’une 
collection de sciences reliées entre elles par 
des statistiques de toute nature. Il faut remercier 
les hommes dont nous avons cité les noms, 
comme MM. Stone, Meldruw, Ballour-Stewart, 
d’avoir entrepris, malwré certains météorologistes, 
de faire sortir la Météorologie de lornière où 
elle marche depuis un siècle. 

Grâce à la persévérance et au dévouement de 
savants cowme M. Lockyer, on peut dire que 
la véritable Météorologie vicut de naître. Nous 
avons actuellement une base séricuse d'opérations: 
il la faut couserver à tout prix. La täche est 
ardue sans doute, mais ne désespérons jamais. 
Apportons tous les jours notre pierre à l'édifice 
et disons-nous que derrière ces chiffres entassés 
sur nos registres, 11 Y à une cause en action, 
une CcausC à peine soupçonnée sans doute, mais 
déjà entrevue, et qui saura un jour ou l’autre 
nous dicter les lois de la Météorolosie de l'Avenir. 


L'Énigme de nos Origines 


En marge de l’Astronomie physique et de la 
Mécanique céléste, il existe une science assez peu 
connue et qui a nom Cosmogonie. Empruntant les 
données de la première et les certitudes mathéma- 
tiques de la seconde, cette science qui ne tend rien 
moins qu'à surprendre les secrets de l’origine et 
de l'évolution de l'Univers, a reflété depuis Kant, 
toutes les vicissitudes de nos théories sur la cons- 
titution de la matière et les lois qui la régissent. 

Kant soutient, dans la Théorie du ciel, que la 
matière devait être réduite au debut à un état de 
division extrème; les particules les plus grosses 
ayant attiré les plus faibles, des masses se formèrent 
peu à peu : ce furent les étoiles. 

Notre Soleil dérive, selon lui, d’un mécanisme 
aualogue; mais, ici, les choses se compliquent : 
Pourquoi les planètes tournent-elles autour du 
Soleil dans le sens mème de la rotation de cet astre © 
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L'auteur suppose que les éléments, dans leur 
chute vers le centre d’atiraction, se sont gènés 
mutuellement — il y a eu des déviations latérales 
en cours de route — ; le choc, en arrivant au but, 
a donc été plus ou moins tangentiel, d’où rotation 
finale. Grâce à ces déviations, il s’est aussi formé 
ça et là des tourbillons dont l’ensemble, en raison 
des chocs, ne laissa plus subsister que des mou- 
vements circulaires de mème sens que la rotation 
du Soleil. 

Dans cette procession en rond de petites masses 
agpglomérées, les plus gros objets devaient finir par 
englober les plus petits : l'évolution des planètes 
commençait. 

Une tentative aussi neuve et aussi hardie venait 
avaut l'heure eile ne pouvait éveiller qu'un 
faible écho dans le monde savant. Kant lui-même 
s'orienta vers d’autres recherches et lorsque, qua- 
rante années plus tard, Laplace abordsit le même 
sujet, l'hypothèse kantienne était tombée dans 
l'oubli. 

On a dit et répété que le célèbre auteur de la 
Mécanique céleste n'avait même pas connu l'œuvre 
de son prédécesseur ; et pourtant, plus d'un pas- 
sage de l'Exposition du système du Monde rappelle 
presque textuellement certaines phrases de la 
Théorie du Ciel. À vrai dire cependant, les points 
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de contact sont rares et les nébuleuses de Kant et 


de Laplace n'ont de commun que l'étiquette. 


Le géomètre français n'envisage pas l'évolution 
d’un milieu raréfié partant de l’état de repos pour 
arriver aux mouvements constatés dans le monde 
solaire actuel ; sa nébuleuse est une masse sphé- 
rique de gaz portés à une très haute tempé- 
rature. | 

On a fait à Kant le reproche d'avoir méconnu un 
principe essentiel de la mécanique : « Si, dans une 
nébuleuse, nul mouvement de rotation ne préexiste 
à l'origine, mécaniquement, on ne peut concevoir 
aucun processus qui aboutisse à lui communiquer 
cette sorte de mouvement. » L'énoncé de ce théo- 
rème suppose toutefois que la nébuleuse est sous- 
traite toute à action étrangère. Etait-ce bien le cas 
envisagé par Kant ? C'est ce qu'il faudrait démon- 
trer en toute rigueur. | 

Quoi qu'il en soit, Laplace ne saurait encourir 
semblable reproche... pour la raison très simple 
qu'il se donne une rotation initiale. Ainsi, sa né- 
buleuse, qu'il étend dès labord jusqu’à la région 
extrême planétaire, tourne sur elle-même en se 
contractant. Comme dans la célèbre expérience de 
la goutte d'huile de Plateau, elle va donc s'aplatir 
et laisser échapper des anneaux successifs. La 
rupture de ces anneaux donnera lieu à des globes 
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distincts qui pourront eux-mêmes fournir des 
satellites par un mécanisme analogue. 

D’après l'exposé même de Laplaco, tous les mou- 
vements dans une telle nébulcuse, circulations et 
rotations, devront refléter la rotation initiale ; ils 
seront donc directs. 

En fait, lorsque parut l’£xposition du système 
du monde, en 14796, Solcil, planètes et satellites 
tournaient précisément dansce mêine sens direct ; 
et cette constatation faisait dire à Laplace « qu’il y 
avait plus de quatre mille militards à parier contre 
un que ceci n’était pas dû au hasard », mais était 
le résultat fatal du mouvement originel de la grande 
néhuleuse primitive. 

À ceux qui auraient objecté que bon nombre de 
conèles tournent dans un sens contraire à la théorie, 
Laplace avait une réponse toute prête : ces astres, 
disait-il, n’appartenaient pas primitivement à 
notre système; ce ne sont que desintrus punis de 
leur témérité ; dans leur vol à travers les espaces 
intersidéraux, ils se sont approchés trop près de 
notre Soleil qui les a capturés et pliés à jamais 
sous le joug de sa puissante attraction. 

Or, peu d'années après que Laplace eut pro- 
clamé sa théorie avec une si belle assurance, l’ex- 
périence montra que le calcul des probabilités 
n'avait jamais micux mérité son nom; on décou- 


" 


.-- 


L'ÉNIGME DE NOS ORIGINES 283 


vrait des satellites à Uranus et à Neptune et, malgré 
les quatre mille milliards de chances contre une 
que leurs mouvements fussent directs, le sort se 
décidait pour le sens rétrograde ! 

Autre échec non moins sensible : les planètes 
dans la théorie de Laplace, doivent, suivant un 
principe connu de mécanique, tourner plus vite 
que leurs satellites ; or tel n’est pas toujours le 
cas : Phobos, le premier satellite de Mars, accom- 
plit sa révolution en une période trois fois plus 
courte que la rotation de sa planète et le bord in- 
térieur de l’anneau de Saturne manifeste une par- 
ticularité analogue. 

Devant un désaccord aussi formel entre la théo- 
rie et l'observation, que fallait-il faire ὁ Aban- 
donner l'hypothèse évidemment, ou plutôt déblayer 
le terrain et bâtir à nouveaux frais. Mais tel est 
le prestige qu'exercent les homes de génie sur les 
générations, que celles-ci préfèrent suivre leurs 
idoles que s'avoucer leur erreur. En vain, les pro- 
grès d’une science nouvelle, la Thermodynamique, 
s'accordèrent-ils à montrer l'insuflisance des con- 
ceptions de Laplace ; bien que le grand géomètre 
eût lui-même présenté son hypothèse « avec la dé- 
fiance que doit inspirertout ce qui n'est point un 
résultat de l'observation ct du calcul », ses dis- 
ciples οἱ ses successeurs se crurent dans l'obliga- 
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tion de réparer les différentes parties d’un édifice 
qui, manquant de solides fondations, s’écroulait 
peu à peu. 

Comment dès lors expliquer que des mathéma- 
ticiens de la valeur du regretté Henri Poincaré 
aient pu dire en parlant de l'antique hypothèse : 
« Malgré les objections qu’on lui ἃ opposées, 
malgré les découvertes que les astronomes ont 
faites et qui auraient bien étonné Laplace, elle est 
toujours debout et c’est encore elle qui rend le 
mieux compte des faits ? » 

C'est qu'en réalité, si l’auteur de la Mécanique 
céleste revenait parmi nous, il lui faudrait réétu- 
dier sa théorie, il ne reconnaîtrait plus son œuvre. 
Celle-ci, en effet, comparée à l’hypothèse kan- 
tienne, marquait à notre avis, non un progrès mais 
un recul. Elle n’en ἃ pas moins suscité de remar- 
quables travaux; parce qu’elle fut à proprement 
parler une Lypothesis working, elle devait jouer 
en Cosmogonie le même rôle que la doctrine de 
Darwin dans le domaine des sciences biologiques. 
Grâce à elle, toute une pléïade de savants, comme 
Lord Kelwin, Kirwood, Croll, ὦ. Wolf de Paris, 
Roche de Montpellier, etc., ont abordé le problème 
de la condensation du Soleil, celui de la formation 
des anneaux, de leur rupture et de leur stabilité, 
tandis que plus récemment sir Georges Darwin, 
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étudiait à fond et sous un jour nouveau, la ques- 
tion des marées appliquée à la formation des satel- 
lites. 

Entre temps, M. Maurice Fouché démontrait 
qu’étant donnée Ja rotation lente du Soleil, si l'on 
veut revenir en arrière et diffuser la matière pri- 
mitive en une sphère gazeuse s’étendant jusqu'à 
l'orbite de Neptune, on se heurte à une impos- 
sibilité mécanique absolue ; on aboutit en effet à 
une rotation initiale insignifiante. Veut-on, au 
contraire, conserver cette vitesse, pour ne pas 
sortir de l'hypothèse de Laplace, on obtient dès 
lors un milieu tellement raréfié qu’on perd le droit 
de lui appliquer les propriétés des gaz et des va- 
peurs et par suite, celui de le soumettre aux lois 
posées par Laplace dans son Zfude des atmos- 
phères. Dans l’un οἱ l’autre cas, est-il hesvin de le 
faire remarquer, la génération d'anneaux n’est 
plus concevable. 

Au surplus, un milieu aussi raréfié que celui 
auquel on aboutit, si l’on difluse tous les maté- 
riaux composant le Soleil et les planètes dans une 
sphère d’un immense rayon, ne saurait présenter 
un haut degré de température : d’après nos théo- 
ries modernes sur la chaleur, un tel milieu ne 
peut-être qu'obseur et froid. C’est Ia condensation 
des éléments en sphères de faible rayon qui, dé- 
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terminant les chocs, peut seule nous procurer le 
haut degré thermique constaté dans le Soleil et 
les planètes à leur origine. 

Et nous voici ramenés, par des voies détournées, 
aux principes de la Cosmogonie de Kant. Entre 
la théorie de Faye, publiée dès 1884, et celle du 
philosophe allemand, nous apercevons, en eflet, 
plus d’un point commun. Chez l’un comme chez 
l'autre, les tourbillons interviennent dans un mi- 
lieu rare ; l’attraction fait le reste. Avec la diflé- 
rence, cependant. que l'hypothèse de lfaye bénélicie 
de toutes les découvertes réalisées dans les do- 
maines les plus variés de la science depuis le mi- 
heu du xvur siècle. 

L'ensemble des mouvements à peu près circu- 
laires présentés par notre système milite en faveur 
d'une nébuleuse sphérique à l’origine ; Laplace 
l'avait déjà fait remarquer et Faye mainüont cette 
proposition ; mais, celte fois, la nébuleuse sera 
froide et ce sera surtout l'attraction qui produira Îa 
diminution de volume et provoquera la conden- 
sation centrale, noyaa da Soleil futur. 

Ainsi, au début, pas de candensation marquée ; 
les molécul-s tournent autonr du centre suivant 
des ceccles où des ellisses qu'elles décrivent dans 
Le saêmne temps ; la pesaateur interne, résultat des 
forces attractives de toutes les molécules, varie en 
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raison directe de la distance au centre. Ce n’est 
que plus tard, après la formation d’une agglomé- 
ration centrale, que la loi de l'inverse du carré 
apparaitra. 

Comment, dans un tel milieu, des anneaux gé- 
nérateurs de planètes vont-ils se dessiner ? Fayene 
précise pas. Comme dans la Théorie du ciel, ilest 
seulement question de tourbillons et de spires assez 
peu différentes de cercles, et, la résistance aïdant, 
les anneaux surgissent. Ceux-ci sont-ils formés au 
début sous l'empire de la première loi dela pe- 
santeur, leur rupture donnera lisu aux rotations 
directes. Par contre, vers la fin, planètes et satel- 
lites tourneront dans le sens rétrowrade. 

Faye tombait ainsi sans s'en douter dans cette 
sorte d'erreur qu'il reprochait à Lapiace : € Si l’oa 
vieut, ἐστίν ἢ}, à découvrir un satellite ἃ une 
planete, on peut-ûtre sûr qu'il cireulora autour 
d'elle dans le sens de la rotation de celle-ci ». La 
troisièse édition de l'Origine dumonile paraissait 
en 1496 et deux années plus tard W.- Ης Fickering 
découvrait Phæbé, le neuvième satellite de 
Saturne... il tournait à l’euvers des huit premiers 
et à l'envers de sa plante : 

Le premier coup était porté ; les mieux intention- 
nés y virent un accident fasilement réparable et 
l'on paria de canture foriwte, mais, depuis, les 
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captures de ce genre se sont multipliées : les deux 
dernierssatellites de Jupiter, eux aussi, sont animés 
d'un mouvement rétrograde, inverse de celui des 
autres, 


Malgré ces critiques, d'ailleurs fort incomplètes, 


nous devons proclamer bien haut qu'il revient à 


Faye l'honneur d’avoir assis l’ancienne hypothèse 


nébulaire sur des bases scientiliques vraiment sé- 


rieuses. [Il ne restait plus qu’à préciser certains 
points en comblant les lacunes ; {âche encore ardue 


qu’assuma le colonel du Ligcndès. Son ouvrage, 
Formation mécanique du Système du Monde, paru 
en 1897, marque un réel progrès sur les cosmogo- 
uies antérieures. Pour construire le Système 
solaire en partant des principes de Faye, l’auteur 
exige toutefois deux postulais : une nébuleuse 
légèrement aplatie à l’origine et une faible pré- 
pondérance en faveur de la circulation directe. Dès 
lors, l'application des lois de la mécanique suffit 
pour montrer qu'il se formera autour de la con- 
densation centrale une sorte de disque équatorial 
générateur d’anneaux où seuls subsisteront fina- 
lement les mouvements directs. 

Par d'ingénieuses déductions, que d’aucuns ont 
jugées quelque peu artificielles, M. du Ligondès 
pense qu'il lui est possible d'expliquer les plus 
petites particularités du système solaire. Bien que 


ue 
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H. Poincaré juge une telle tentative assez 
prématurée, en raison de nos connaissances 
actuelles, on ne peut nier que la nouvelle théorie 
renferme une foule d'aperçus nouveaux bien 
propres à orienter les recherches futures. 

so 

Au reste, le problème cosmogonique paraît, à 
l'heure présente, traverser une crise dont ilest 
permis d'attendre les plus heureux effets. 

La complexité des sciences qui tentent l’assaut 
de la forteresse où la matière semble nous dérober 
les secrets de sa constitution; les problèmes que 
soulèvent les observations modernes sur la 
distribution réelle des étoiles dans l’espace ; les 
rapports de l'évolution stellaire avec les nébu- 
leuses; [la nature des éléments que renferment 
ces objets dont les récentes découvertes portent le 
nombre à plusieurs dizaines de mille; la liaison 
encore mystérieuse de l'âge des étoiles avec leurs 
vitesses propres ;, l'aspect tourmenté de la Voie 
lactée qui, cependant, manifeste l’esquisse d’un 
plan bien défini; toutes ces circonstances réunies 
concourent à nous suggérer quen matière de 
cosmogonie, prudence et réserve sont de plus en 
en plus de rigueur. | 

JL est encore trop tôt pour essayer de retracer 
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l’histoire passée de l’Univers; bornons nos ambi- 
tions à la seule renèse du système solaire ; ce sera 
déjà un louable but à nos efforts. 

Même en nous restreignant à ce champ d'action 
bien limité, l'idéal consisterait à remonter si loin 
en arrière que nous ne puissions concevoir un 
état plus simple de la substance matérielle. Hélas ! 
cet horizon éloigné que nous permettait d’entre- 
voir la science des deux derniers siècles, avouons- 
le, recule démesurémeut aux yeux du savant 
moderne. 

L'élément ultime envisagé par Kant, Laplace et 
leurs successeurs est bien loin d'être simple ; c’est 
même un grave écueil pour une théorie que de le 
placer à la base de ses déductions et Il. Poincaré a 
montré fort à propos, dans quel labyrinthe 
s'engagent les auteurs qui tablent sur les atomes 
et les imolécules pour arriver à une condensa- 
tion systématique de leur nébuleuse. 1} est certain, 
en effet, que si l’on applique rigoureusement la 
loi de Maxwell (1) aux anciennes hypothèses 
nébulaires, on n’entrevoit aucun mécanisme qui 
puisse favoriser la production d'un disque géné- 
rateur de planètès ; arrivât-on même à constituer 


(4) La loi à laquelle il est fait allusion ici se réfère à la 
répurtition des vitesses des molécules gazeuses, daus la 
théorie cinétique. 
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des anneaux, la difficulté de les agglomérer en 
une masse unique subsiste entière et avec autant 
de force. 

On a imaginé de tournerl’obstacle en substituant 
aux molécules, des corps tout formés, de véri- 
tables météorites, conformément aux principes 
posés par Sir Norman Lockyer ; mais notons que 
si de tels objets ne circulent pas sur des orbites 
bien définies et soumises à la Loi de gravitation, 
Sir Georges Darwin vous démontrera mathéma- 
tiquement qu’un essaim météoritique est entière- 
ment assimilable aux molécules vagabondes des 
gaz ; si, par hasard, quelques agglomérations 
parviennent à se former, nous verrons de nou- 
veau surgir le démon automatique de Maxwell, 
organisateur du chaos. 

À ces considérations de nature à mettre en 
suspicion les principes les moins discutés autrefois 
de la cosmogonie classique, s’en ajoutent quelques 
autres d’un ordre tout diliérent. 

Notre système solaire dérive d'une nébuleuse. 
Soit. Mais, de ce que les orbites des planètes 
sont à peu près circulaires à l’heure actuelle, 
sensuit-il nécessairement que le volume primitif 
de notre nébuleuse se rapprochait de la forme 
sphérique ou ellipsoïdale ? non, probablement, 
nous répondrait M. Belot, puisque je crois 
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pouvoir obtenir un résultat analogue en pariaut 
de deux nuages gazeux se pénétrant mutuellement. 

Gardons-nous donc de cette vieille méthode 
aristotélicienne, chère aux savants du moyen âge 
et qui prétendait résoudre les énigmes de {a 
nature par une série de syllogismes où tout 
pèraissait inattaquable, fors la majeure du 
premier. Méditons plutôt les enseignements de 
Bacon et que l’expérience soit foujours à la base 
de nos constructions scientifiques. 

Avant de discuter cosmogonie, armons-nous de 
nos meilleurs télescopes et entreprenons, comme 
William Ilerschel, l'exploration méthodique de la 
voûte céleste. Nous ne tarderons pas à com- 
prendre toute 18 portée des paroles qui terminent 
la préface des admirables Leçons sur les hypothèses 
cosmogoniques : « Un fait qui frappe tout le 
monde, c’est la forme spirale de certaines nébu- 
leuses ; elle se rencontre beaucoup trop souvent 
pour qu'on puisse penser qu'elle est due au 
hasard. On comprend combien est incomplète 
toute théorie qui en fait abstraction. Or, aucune 
d'elles n’en rend compte d’une manière satisfai- 
sante et l'explication que j’en δὶ donnée moi-même 
par manière de passe-temps ne vautpas mieux 
que les autres. Nous ne pouvons donc terminer 
que par un point d'interrogation ». 
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Ainsi s’exprimait Henri Poincaré en 1911 : tout 
en souscrivant aux paroles de l’éminent mathé- 
maticien, les astronomes ne désespèrent pas 
cependant d'arriver à des résultats positifs en ce 
qui concerne l'explication des nébuleuses spirales. 

Déjà, de savants jouteurs sont descendus dans 
l'arène ; l'avenir en amènera d’autres. Mais, avant 
d'engager la lutte, il faut déblayer le terrain et 
les abords n’en sont pas faciles. Ce travail prélimi- 
naire peut durer longtemps ; les essais qu'il a déjà 
fait naître n’en sont pas moins dignes d'intérêt, 

La plupart des nouveaux auteurs ont commencé 
par introduire à la base de leurs théories une 
donnée qu’ii faut considérer comme de première 
nécessité : la vitesse propre des systèmes stellaires. 
Toutes les étoiles sont en mouvement et l'Univers 
nous apparait, en quelque sorte, aux dimensions 
près, comme une masse wazeuse dont les molécules 
exécutent des trajectoires que nous pouvons 
considérer comme grossièrement rectiliwnes. Les 
nébuleuses elle-mêmes, autantquenousen pouvons 
juger par les mesures récentes effectuées sur 
quelques-unes d’entre elles, n'éckappent pas à ces 
rapides translations. 

Nous avons vu que M. Belot, dans son Essai 
de Cosmogonie tourbillonnaire, envisage le cas de 
le production d’une nébuleuse à anneaux définis 
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par le fait que deux masses cosmiques peuvent 
se compénétrer. Mais le problème comporte une 
infinité de solutions. Au milieu de ces déplace- 
ments continuels, deux étoiles peuvent se ren- 
contrer; si le choc est oblique, ce qui est le cas 
général, les deux soleils, avant de se fusionner 
complètement, pourront acquérir une vitesse 
énorme de rolation, vitesse qui aura pour effet 
de lancer dans i’espace environnant deux jets 
gazeux tourbillonnant à la facon des pièces 
d'artifice. Nous aurions ainsi l'explication des 
nébuleuses spirales. 

Il est certain que dans notre système, la matière 
ayant donné naissance aux planètes n’est rien 
comparativement à la masse du corps central. 
L'émission gazeuse provoquée par le choc 
pourrait donc largement suffire à constituer les 
deux branches spirales remarquées dans les 
nébuleuses. Peu à peu, en raison des résistances, 
des orbites circulaires se dessineraicnt et nous 
aurions l’image de notre syslème solaire. 

Ainsi raisonne M. Arrkénius ;: MM. Moulton et 
Chaïnberlin sont presque du même avis. Ces 
auteurs, toutefois, n’ont pas besoin d'un vrai choc 
pour construire leur nébuleuse : il leur suflit que 
deux soleils passent très près l’un de l’autre pour 
en déduire des phénomènes analosues. 
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Dans ce dernier cas, en effet, d'énormes marées 
se soulèvent à la surface des deux astres, et ces 
marées, conformément à la loi de l'attraction 
newtonienne, doivent, nous Je savons, se 
produire par paires, aux extrémilés opposées d’un 
même diamètre. Dans ces conditions, les gaz 
protubérantiels, chassés de leur prison, peuvent 
prendre d'énormes vitesses et se répandre, comme 
dans l'hypothèse d’Arrhéaïus, sur de vastes régions. 

Ainsi, dans l’un et l’autre cas, les nébulosités 
sortiraient des soleils, comme de leur source 
unique ; nos planètes en particulier, formées de la 
substance solaire, seraient destinées tôt ou tard à 
rentrer dans le sein de l’astre central, d’où elles 
pourraient ressortir à l’appel d’une étoile frôlant 
de trop près leur prison momentanée. 

Rèveries ou réalités, ces vues audacieuses sur 
la genèse, la fin ct la résurrection des mondes ? 

Séduisantes elles le sont certainement, ces 
théories récemment écloses, mais hâtons-nous de 
le dire, elles soulèvent d’inextricables difficultés. 

Les nébuleuses spirales que nous connaissons et 
dont nous avons approvimativement mesuré la 
parallaxe sont énormes : dans ieurs anneaux 
spiraloïdes s’enfantent, non de pauvres petits 
systèmes comine Île nôtre, mais de vastes 
agglomérations, de véritables amas stellaires. 
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En admettant, par exemple, pour la nébuleuse 
bien connue d’Andromède, une distance minimum 
de 19 années-lumière, le calcul nous donne encore 
en nombres ronds un diamètre de 7516 nnlliards de 
kilomètres, 830 fois la grandeur du monde solaire 
tel que nous le connaissons! 

La partie visible de la nébuleuse d'Orion s’étend 
sur une largeur de 5 degrés carrés : or, si nous 
supposons — selon toute vraisemblance — que 
l'étoile fhéta Orion fait partie de l’ensemble, nous 
voyons qu'à cette distance, ces > degrés apparents 
occupent en réalité une surface dont le diamètre 
vaut 450 000 fois l'intervalle qui sépare le Soleil 
de la Terre, soit une fois et demie l’éloigaement de 
alpha Centaure, notre voisine. 

Et ce u’est Là qu’un minimum : lés photogra- 
phies nous ont révélé des détails inconnus ; non 
seulement cette nébuleuse accuse de vastes formes 
spirales dont nous voyons les traces sur nos clichés, 
mais elle étend ses ramilisations sur un espace 
d’au moins 20 degrés carrés ! 

Sans doute, beaucoup de nébuleuses spirales 
offrent des dimensions plus modestes et si notre 
système provient vérilablement d’un objet de ce 
genre, il y ἃ tout lieu de croire que, même à 
l'origine, il comptait parmi les plus faibles. Mais 
unc théorie doit être générale et il faut beaucoup 


es 
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de bonne volonté pour admettre que deux soleils 
passant l’un près de l’autre puissent provoquer 
des jets gazeux capables d'ensemencer un espace 
aussi étendu que celui de la plupart des nébuleuses 
connues. Peut-être même la matière du géant 
Canopus, dont le volume vaut vraisemblablement 
trois millions de fois celui de notre Soleil, serait 
insuffisante pour peupler ces champs célestes four- 
millant aux pôles de la Voie lactée. 

Et puis, si ce sont les soleils qui engendrent les 
nébuleuses, comment expliquer ces grands vides 
d'étoiles à leur périphérie ὁ « Préparez-vous à 
écrire, — disait William Herschel à sa sœur, lors- 
que son télescope balayait des régions obscures, — 
les nébuleuses vont arriver. » (4) 

Ilest cent fois plus logique de penser que les 
forces en jeu dans les nébuleuses sont centripètes 
pètes et non centrifuges, commele soutiont M. See 
dans une théorie récente. 

Si nous imaginons deux nuages cosmiques che- 
minant en sens inverse l’un de l’autre, ces deux 
nuages peuvent arriver à se rencontrer ou même à 
s’approcher assez l'un de l’autre pour que leur at- 
traction mutuelle soude leurs extrémités voisines. 


(1) D'après une découverte récente, beaucoup de nébu- 
leuses seraient entourées d’une matière sombre. Ce faiç 
n’infirme pas nos conclusions, 
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Le mouvement continuera donc autour d’un centre 
qui aura tendance à s’accroître et le tout finira par 
présenter un système spiral à deux branches. Ainsi, 
pense l’astronome américain. se sont formées la 
plupart des nébuleuses. 

Cette hypothèse d’une extrême simplicité est mal- 
heureusement, loin de résoudre le problème ; elle 
n’explique pas, en particulier, comment beaucoup 
de nébuleuses peuvent par ce procédé, nous pré- 
senter des vitesses perpendiculaires à leur plan 


principal ; de plus, pour rendre compte des faits : 


observés, les deux nuages de M. See doivent être 
à peu près égaux, sans quoi nous aurons des 
branches souvent dissymétriques, particularité que 
ne montrent presque jamais nos photographies. 

La senèse du système solaire, d’après le même 
auteur, ne nous paraît guère plus heureuse. On 
pourrait l’appeler, à juste titre, la théorie de la 
capture. A l’orivine, prétend M. See, le Soleil 
était ontouré d’une atmosphère nébulaire tournant 
avec lui. Les corps circulant dans l’espace et que 
le basard amenait dans nos régions eurent-ils la 
chance malencontreuse de pénétrer dans cette 
atmosphère ; immédiatement leur trajectoire s'in- 
fléchissait en raison de la résistance ; d’hyperbo- 
liques les orbites devenaient elliptiques et enlin 
circulaires. 
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Qualitativement, le phénomène en question peut 
se produire, et les astronomes n'avaient pas attendu 
l'analyse de M. See pour montrer l'effet d’un 
milieu résistant sur les orbites décrites par les pla- 
nètes ou les comètes. Encke, dès 1919, usait déjà 
du même procédé pour tenter d'expliquer les iné- 
galités singulières constatées dans la marche de la 
comète périodique qui porte son nom. 

Mais, quantitativement, 11 y a lieu de chercher 
quelle énorme densité devrait posséder un milieu 
résistant pour transformer mème les orbites para- 
boliques en trajectoires circulaires, surtout lors- 
qu'il s'agit de masses aussi grosses que celle de 
nos planètes. 

On peut dire, il est vrai, qu’à l’origine, les masses 
qui ont pénétré dans l’atmosphère résistante du 
Soleil étaient faibles, quelque chose comme nos 
tètes de comètles qui ne constituent que des essaims 
de météores οἱ qu'après la capture celles-ci se sont 
nourries par bombardement. Mais il reste à mon- 
trer pourquoi les grosses planètes ont été toutes 
captées de manière à circuler dans un plan commun 
très voisin de celui de l’écliptique et pourquoi 
toutes, sans exception, même les astéroïdes dont 
les inclinaisons sont parfois très fortes, tournent 
autour de leur corps central dans un seul sens, le 
sens direct. 
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Telle est, résumée à larges traits, l’histoire des 
idées cosmogoniques. Nulle tentative, nous le 
comprenons mieux maintenant, n'est plus décon- 
certante pour l’esprit humain que celle qui con- 
siste à remonter pasà pasles étapes qu'a traversées 
l'Univers. Là où ont échoué des savants comme 
Laplace, d’autres auront-ils le bonheur de parvenir 
au port ? Notre science est encore trop peu avancée 
paur qu’il ne soit pas téméraire et prématuré de 
l’affirmer. Mais ce qu'il nous faut répéter pour en- 
courager les chercheurs, c’est que, dans ce pro- 
blème ardu posé à Ia raison humaine, les solutions 
ruine négatives constituent encore un réel pro- 
grès. 

Ne perdons jamais de vue, en effet, qu’en 
éliminant les théories caduques et incomplètes, 
nous préparons la voie de ceux qui chanteront 
cetle merveilleuse épopée de l’origine et de l’évo- 


lution des mondes (1). 


(1) V. pour compléter cette étude, Ta. Moneux : Originc 
et Formation des Mondes, Doin, éd., Paris. 
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